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Vorwort 



Das vorliegende Buch ist im Lehr- und Übnngssaale ent- 
standen und soll ein Leitfaden sein^ welcher in knapper Form 
das wichtigste aus der orthogonalen Parallelprojektion 
zusammenstellt. Es beschränkt sich im wesentlichen auf diese. 
Nebenbei ist ein Verfahren angegeben, nach welchem die in 
Grund- und Aufrifs gezeichneten Figuren in schiefe Parallel- 
projektion übertragen werden können. Wir haben gefunden, 
dafs in vielen Fällen eine solche Übertragung — von Anfang 
an geübt — das Sehen im Baume vortrefflich unterstützt. La 
einem Anhange werden einige Beziehungen erörtert, welche 
für den systematischen Zusammenhang des Lehrtextes nicht 
passend aber bei der Stellung von Aufgaben nötig sind und 
vielfach Verwendung finden. 

Das Büchlein ist nicht zum Selbststudium eingerichtet*, 
sondern soll vom Schüler nach Anweisung des Lehrers ge- 
braucht werden. Wir setzen dabei Schüler voraus, welche 
im geometrischen Zeichnen den Gebrauch von Zirkel und 
Reifsfeder gelernt haben, und welche einen stereometrischen 
Unterricht hatten, bei dem die Körper in einfachen Lagen 
dargestellt wurden (stereometrisches Projektionszeichnen). Dann 
handelt es sich darum, den Schüler systematisch in die Methoden- 
lehre der orthogonalen Parallelprojektion einzuführen und 
dadurch seine Raumanschauung zu entwickeln und zu fördern. 
Zu diesem Zwecke mag der Lehrer den vorliegenden Text 
benutzen. Derselbe gewahrt einen gewissen Spielraum für ein 

* Wir glauben überhaupt, dafs die darstellende Geometrie — 
ebenso wie eine fremde Sprache — nur von Lehrern im Zeichnungssaale 
und nicht aus Büchern gelernt werden kann. 
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gröfseres oder kleineres Pensum und es bleibt dem Lehrer 
überlassen; eine Auswahl aus dem Stoffe zu treffen. Dieselbe 
wird sich nach der Befähigung der Klassen ändern und kann 
auch nach den Anlagen der einzelnen Schüler individualisiert 
werden. Der Schüler hat im Buche die Stellen, welche der 
Lehrer für seinen jeweiligen Lehrgang notwendig hält, in 
irgend einer Weise (unterstreichen, einklammem) hervor- 
zuheben. 

Wir haben es absichtlich unterlassen, dem Texte Figuren 
hinzuzufügen. Der Lehrer zeichnet die nötigen Figuren an 
der Tafel vor und der Schüler trägt sie in ein Pigurenheft 
ein. Werden dabei stets die axonometrischen Übertragungen 
gemacht, so wird dadurch das Verständnis sehr gefordert. 
Hat der Schüler auf diese Weise zu seinem gedruckten Texte 
ein Figurenheft angefertigt, so kommt die Hauptarbeit im 
Zeichnungssaale d. h. die Übung durch Aufgaben. Li dieser 
Beziehung erweist sich die Methodenlehre etwas abstrakt und 
spröde. Bei der Vieldeutigkeit der Lagenverhältnisse fällt es 
dem Schüler schwer, die Vorstellung zu fixieren. Noch 
schwieriger ist es für ihn bei den darzustellenden Dingen 
solche Dispositionen zu finden, bei denen die gesuchten Stücke 
in deutliche Erscheinung treten. Der Schüler übersieht beim 
Beginne der Arbeit noch nicht den Zusammenhang der 
einzelnen Konstruktionen und bleibt allzuoft in Lagen steckeii, 
\iei welchen nicht nur seiiie Geschicklichkeit, sondern auch 
sein Papier ein Ende hat. 

Um diese Mifsstände zu vermeiden, haben wir eine 

Sammlung von Dispositionen zusammengestellt, welche 

.. . 

wir seit lange unseren Übungen in der Methodenlehre zu 
Grmde lege^i. Wir geben Punkte und Ebenen durch 
Koordinaten. Indem der Schüler diese Elemente aufträgt, 
erhält er eine ga«z genaue VorateUung yon den ««nmgebUden. 
Die Bestimmung durch Koordinaten erleichtert zudem die 
l^ertragung iii schiefe Axonometrie und vermittelt Beziehungen 
zur analytischen Greometrie.* Die Dispositionen sind natür- 



* Wir haben einen kleinen zuBammenlegbaren Apparat konstruiert, 
an dem sich die Dispositionen mit Draht und Faden einstellen lassen. 
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Kch so gewählt; dafs die Lösung der Aufgabe innerhalb 
gewisser Grenzen des Papieres möglich ist und zu einem 
klaren Bilde des darzustellenden Objektes fiihrt. 

Für jede Aufgabe ist eine Reihe yon Dispositionen gegeben. 
In den ersten Kapiteln ist ihre Anzahl gröfser wie bei den 
folgenden ; denn der Schüler mufs sich im Anfang durch das 
Zeichnen von vielen dieser kleinen Aufgaben im Räume 
orientieren lernen. Der Lehrer wird den einzelnen Schülern 
verschiedene Aufgaben geben. Dadurch fallt das sinnlose 
Kopieren weg und es ist möglich zu individualisieren und die 
Dispositionen nach den Anlagen der Schüler zu verteilen. Bei 
den schwierigeren Aufgaben der späteren Kapitel genügen 
weniger Dispositionen. Je weiter nämlich der Schüler fort- i 
schreitet; um so selbständiger wird er arbeiten. Man kann 
daher dieselbe Disposition mehreren Schülern zuweisen und 
vielleicht einigen die freie Wahl der Annahmen überlassen. 
Sollte trotzdem die Zahl der Dispositionen zu klein sein, 
so kann man leicht durch Yertauschung der y und z neue 
Dispositionen machen. 

Wir beschranken uns einstweilen auf die Veröffentlichung 
von solchen Dispositionen^ welche zur Übung in der Methoden- 
lehre dienen^ weil wir glauben^ dafs gerade da in erster 
Linie ein Bedür&is vorliegt. Wir pflegen aber auch bei der 
Behandlung der Körper die Annahmen in ähnlicher Weise 
durch Zahlen zu fixieren. Sollte sich nach dieser Richtung 
ein Bedür&is zeigen ^ so werden wir darauf bedacht sein die 
Sammlung, welche wir zu unserem Gebrauche haben, für weitere 
Ejreise zu bearbeiten. 

Sind die in der Aufgabe verlangten Stücke gefunden, 
so handelt es sich darum, die Richtigkeit der Lösung zu 
kontrollieren. Dazu dienen Proben, welche sich zum Teile 
aus speziellen Lagen der Elemente ergeben und zum Teile aus 
Beziehungen, welche der Schüler noch nicht übersieht. Wir 
halten diese Proben sowohl für die Oenauigkeit der Zeichnung, 
wie für den inneren Zusammenhang der Konstruktionen so 
wichtig, dafs wir in einem Anhange zu den einzelnen 
Dispositionen kurze Erklärungen und Bemerkungen ver- 
falsten, welche den Lehrer und Schüler auf diese Proben auf- 
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merksam machen. Sie werden in dieser Weise nicht nur zur 
Eontrolle dienen^ sondern auch vielfach zu Fragen und 
Gedanken anregen; welche das Verständnis yertiefen. Natur- 
gemafs ist auch hier die Anzahl der Bemerkungen in den 
ersten Kapiteln gröfser als später^ weil die Schüler im Anfange 
an Genauigkeit gewöhnt werden müssen. 

Wir haben seit Jahren mit der skizzierten Methode gute 
Erfahrungen gemacht und glauben^ dals es auf diesem Wege 
gelingt; in möglichst kurzer Zeit in die Systematik der 
darstellenden Geometrie einzufahren und damit die nötige 
Schulung im Zeichnen und im räumlichen Sehen zu yerbinden. 
Und das mufs ja das Hauptbestreben der modernen 
Pädagogik sein — nicht sowohl jedem Fache einen 
möglichst breiten Baum zu erobern — sondern die 
Methoden so zu entwickeln^ dafs Zeit erspart wird. 
Wir gestehen aber, dafs wir erst am Anfange des Weges sind 
und es vrird uns freuen^ wenn alle diejenigen; denen es obliegt; 
die darstellende Geometrie zu lehren und zu fordern; uns mit 
ihren Erfahrungen und mit ihrer — Nachsicht unterstützen 
wollen. Wir haben zwar alle Dispositionen selbst gezeichnet. 
Es ist aber begreiflich; dafs bei der erstmaligen Bearbeitung 
eines so umfassenden Materials viele Schreib- und Druckfehler 
und andere Versehen mit unterlaufen. Wir sind daher sehr 
dankbar; wenn man uns auf yerfehlte Dispositionen und 
andere Mängel aufmerksam macht. Nur durch diese Mithilfe 
vieler kann es gelingen; mit der Zeit ein Übungsbuch zu 
schaffen; welches allen Ansprüchen gerecht wird und für den 
Unterricht in der darstellenden Geometrie fördernd werden 
kann. 

Wir senden eine Zusammenstellung der Bezeichnungen 
voraus und schliefsen uns dabei den gebräuchlichsten und wie 
vrir glauben besten Methoden an. 

Damit empfehlen vrir das Werk der gütigen Beachtung 
aller Freunde und Lehrer der darstellenden Geometrie. 

Zürich; 1901. 

Dr. Christian Beyel. 
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Wir bezeicimea: 

Punkte mit grofsen lateinisehen, liegenden Bucltstaben^ z.B. J., B^ E, 
Gerade Linien mit Meinen lateinischen Buclistaben, a, &, e. 
Ebenen mit grofsen stehenden lateinischen oder gzieehisehen Buch- 
staben, z. B. A, H, X, TT. 
Strecke AB sei AB. 
€rerade durch die Punkte AB sc4: AB, 

A 

Schnittlinie von zwei Ebenen EF sei: EF. 

A 

Schnittjyunkt einer Geraden ff mit einer Ebene E sei: ^E. 

För Ebenen durch gegebene Stücke gebrauchen wir die 
Bezeichnungen: 

Ebene durch Punkt P und Gerade g sei: Pg 

A 

Ebene durch zwei Gerade gh sei: gh. 

A A 

Ebene durch drei Punkte ABC sei ABC, 

Parallele Gebilde weiden oft durch Beüftgaag eines Sternes 
bezeichnet, z.B. g^g*^'^ E, E*- 

Senkrechte zu den Ebenen EF werden zuwBÜen mit 
ng, nf bezeichnet. 

Normalebenen zu den Geraden ^, h werden mit N,, Nji 
bexeiclmet. 

Für zwei Linien, welche windschief »ind, benutzen wir 
zuw^len die Bezeiehnung g—[~h {g kreuzt A). 

Für zwei Linien, welche sich schneiden, haben wir die 
Bezeiehnung gx^h {g schneidet h). 

Sollen Entfernungen ausgedrückt werden, so verbinden wir 
die Gebilde durch einen Strich, z.B. 

P— ^ ist die Entfernung des Punktes P von der Geraden g. 
P— E ist der Abstand des Punktes P von der Ebene E. 
g — g*j E — E* sind die Entfernungen der parallelen 

Gebüde g, ^*; EE*. 
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Der Winkel von zwei Geräden^^Ä sei ^:^ä. 

D«r Wink«l der Ebenen EF sei: <^ EF. 

Der Winkel der Geraden g mit der Ebene E sei: -^ ^E. 

Wenn zwei Gerade sieb kreuzen, so verstehen wir unter 
ihrem Winkel denjenigen, welchen zwei durch einen Punkt gehende 
Parallelstrahlen bilden. Ist dieser Winkel 90^, so bezeichnen wir 
dies mit g A^h. 

Die Bichtung einer Geraden g werde ihr unendlich 
femer Punkt genannt und mit B» oder Bg bezeichnet. 

Die Stellung einer Ebene E werde ihre unendlich 
ferne Gerade genannt und mit r«, oder r« bezeichnet. 

Kreise, deren Mittelpunkte Jf , . . . sind, werden mit 
(Jf), (0) . . . bezeichnet. 

Geht der Kreis überdies durch Äj so bezeichnen wir ihn 
mit (M)ä, {0)ä. Berührt er die Linie a, so drücken wir dies 
durch {M)a^ (P)^ ^^s- ^^^ ^^ ^^^ Badius r, so schreiben wir 
(Jf)r, {0)r, Ein Kreis durch drei Punkte sei [ABC]. Ein 
Kreis, der a id. Ä berührt und durch B geht, sei [ÄaB]. 
Schliefslich stellen wir eine Beihe von Bezeichnungen zusammen, 
welche wir im Verlaufe unserer Entwickelungen erklären. 
Bildebene sei: B. Grundrifsebene sei: H. 
Aufrifsebene sei V- Seitenrifsebene sei Z. 
Grundrisse von Punkten und Geraden seien : Ä\B\...g\h\ 
Aufrisse von Punkten imd Geraden seien A!^B^\, g^'h!'. 
Die Seitenrisse seien: A'", J?'". . . ^'", ä'". 

Die Schnittpunkte (Spuren) einer Geraden^ mit den Ebenen 
H, V, Z seien resp. SigjS%g^8sg. 

Die Schnittlinien (Spuren) einer Ebene E mit den resp. 
Ebenen H, V, Z seien resp. ^i«, ^s«, s^^. 

Umgelegte oder gedrehte Gebilde sollen eingeklammert 
werden, z. B. (P), (^). 

Umgelegte oder gedrehte Gerade seien zu strichpunktieren. 



Kapitel L 

Punkte Gerade^ Ebene« LagenYerhBltnisse« 

§ 1. Zweck Tind Methode der darstellenden Geometrie. 

Die darstellende Geometrie hat den Zweck, geometrisch 
bestimmte Gegenstande abzubilden. Die verschiedenen Methoden, 
nach denen dies geschieht, hangen von den Anforderungen 
ab, welche wir an das Bild stellen. Bei den einen Methoden 
(Perspektive, Axonometrie) verlangen wir vor allem An- 
schaulichkeit. In vielen Fällen kommt es aber in erster 
Linie darauf an, aus dem Bilde in bequemer Weise die 
wahren Gröfsen aller Dimensionen entnehmen zu können. 
Dies gelingt leicht, wenn wir die Büder nach der Methode 
der rechtwinkligen (orthogonalen) Parallelprojektion ausfUiren 
und gleichzeitig vom Gegenstande wenigstens zwei BUder zeich- 
nen. Wir werden uns nun im folgenden wesentlich auf diese 
Methode beschränken. Daneben geben wir aber an, wie aus 
den auf diesem Wege gezeichneten Bildern auch solche kon- 
struiert werden können, welche anschauUch sind 

§ 2. Projektionsebenen« 

Die Ebenen, auf welche wir abbilden, heifsen Bild- 
ebenen oder Projektionsebenen. Wir stellen die eine 
dieser Ebenen horizontal, bezeichnen sie mit H und nennen 
sie Grundrifsebene oder horizontale oder erste Pro- 
jektionsebene. Eine zweite Ebene V sei vertikal, also zu H 
senkrecht. Wir nennen diese Ebene die Aufrifsebene oder 
die vertikale oder zweite Projektionsebene. Die Schnitt- 
linie beider Projektionsebenen wird a;-Achse (Grundlinie) ge- 
nannt. Wir fixieren auf derselben einen festen Punkt als 
Nullpunkt. In errichten wir eine Senkrechte zu V. Sie 
liegt in H und heilse j/-Achse. Femer errichten wir in eine 
Senkrechte zu H. Sie liegt in V und heifse 0-Axe. Die 
Linien y und z bestimmen eine Ebene, welche zu den Ebenen 
H und V senkrecht steht. Wir nennen diese Ebene die 
dritte Projektionsebene oder Seitenrifsebene und be- 
zeichnen sie mit Z. 

Beyeli Daniellende Geometrie. 1 
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Die Ebenen H und V teilen den EÄum in vier Teile. Jeder 
Bolche Teil heiJbt ein Qttadrant. Wir unterscheiden diese 
Quadranten in folgender Weiser 

. .Der. 1, Quadrant sei .der Baum 4iber H und vor V. 
Der 2. Quadrant sei der Baum über H und hinter V. 
Der 3. Quadrant sei der Baum unter H und hinter V. 
Der 4. Quadrant sei der Baum unter H und vor V. 

Wir bilden auf die Ebenen H^ V und Z ab. Um diese 
Bilder auf ein Blatt vereinigen zu können, drehen wir H un^ 
o; in die Ebene V. Dabei setzen wir fest, dafs der vordere 
Teil von H auf den unteren von V fallß. Der hintere Teil 
von H wird dann über x zu liegen kommen. Ferner drehen 
wir die Ebene £ um jet in die Aufrifsebene. Dabei soll der 
vordere Teil von Z links von e liegen.^) Der hintere Teil von 
X wird dann rechts von e sein. 

Gewöhnlich stellen wir die abzubildenden Gegenstände so, 
daüs sie im ^ten Quadranten liegen. Die Methode der Ab» 
bildung gilt aber allgemein für beliebige Objekte im Baume. 

' ' ' . • 

§ 3. Koordinaten xuid Projektionen eines PonkteB. 

P sei ein Pi^nkt des Baxunes. Um die Vorstellung zu 
fixieren, nehmen wir zuerst an, dals P im ersten Quadranten 
und rechts von Z liege. Der Abstand des Punktes P von der 
GrundriTsebene xy sei mit si bezeichnet und heilse die Hohe 
des Punktes. Der Abstand von der Aufrifsebene^'^er sei y und 
heilse die Breite. Der Abstand von der Seitenrüjsebene y» 
sei X und heiCse die Länge. 

Wir nennen die Oröüsen x y ß ^q Koordinaten des 
Punktes P. Sodann fallen wir aus P die Senkrechten auf die 
Projektionsebenen H, V und Z. Der Fulspunkt der Senkrechten 
auf H werde mit P' bezeichnet. P' heilst der Grundrifs oder 
die horizontale oder die erste Projektion von P. Der 
Fulspunkt der Senkrechten auf V werde mit P" bezeichnet 
imd heifst der Aufrifs oder die zweite Projektion oder 
die vertikale Projektion von P. Der Fulspunkt der 



1) £l8 wird angenommen, dafs wir vor der Aufrifsebene stehen x^id 
auf dieselbe sehen. Yergl. Anhang § 1. 



§3. Koordinaten und Projektionen eines Punktes. 3 

• 

Senkrechten auf Z werde mit P"' bezeichnet und heilst der 
Seitenrifs oder die dritte Projektion von P. 

Legen wir durch die Senkrechten l^JB^ und J*jP" eine 
Ebene^ so steht diese zur a;-Achse senkrecht. Ist A der Schnitt- 
punkt mit der a?-Achse, so ist PP'JLP" ein Rechteck. (Fig. 1.) 
Daraus fohrt: 

und 

PF^^y^P^Ay d.h. 

Der Abstand s eines Punktes von der Grundrifs- 
ebene ist gleich der Entfernung des Aufrisses von 
der a;-Achse. Der Abstand y eines Punktes von der 
Aufrifsebene ist gleich der Entfernung des Grund- 
risses von der a;-Achse. 

Drehen wir nun die GbundriTsebene um die a;-Achse in 
die Aufrifsebene^ so müssen die Geraden P'J. und JP" in 
eine Senkrechte zur a;-Achse fallen, d.h. 

Grundrifs und Aufrifs eines Punktes liegen in 
einer Senkrechten zur a:-Achse. 

Bemerken wir noch, dafs die Entfernung des Punktes A 
Yom Nullpunkte gleich der Lange x des Punktes P ist; so können 
wir nun aus Xy y, z die Projektionen Plf^^ eines Punktes zeichnen. 
Umgekehrt können wir aus diesen Projektionen die Koordinaten 
Xy y, entnehmen. (Fig. 1.) Soll der Pimkt P auch durch seinen 
Seitenrifs dar^esteUt werden, so legen wir eine Ebene durch die 
Senkrechten PP" und PP^". Sie steht zu g senkrecht und schneide 
in einem Punkte C. Dann ist in dem Rechteck PP"CP"': 

PP"==.y^P"C 

und 

PP'"=:f = P''C, d.L 

Der Abstand y des Punktes P von der Aufrifsebene 
ist gleich dem Abstände des Seitenrisses von der jg^-Achse« 

Der Abstand x des Punktes P von der Seitenrifs- 
ebene ist gleich dem Abstände des Aufrisses von der 
iSf-Aciise. 

Drehen wir jetzt die Seitenrifsebene um 0, so fallen die 
Geraden P"C und CP'" in eine Senkrechte zu 0, d.h. 

Aufrifs und Seitenrifs eines Punktes liegen in 

einer Senkrechten zur 0- Achse. 

1* 
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Legen wir schliefslich eine Ebene durch PP'P^^\ so steht 
diese zu y senkrecht. Treffe sie y in JB, so ist PP^BP'^^ ein 
Bechteck. Daraus folgt: 

ppf ^z^ P'^'B 
und 

PF^^^x^FB, d.h. 

Die Höhe z ist gleich dem Abstände des Seiten- 
risses von der j/-Achse. Die Länge x ist gleich dem 
Abstände des Grundrisses von der j^-Achse. 

Drehen wir wieder die Seitenrifsebene um Zy so beschreibt 
B einen Ereis und fallt in die gedrehte y- d.h. in die o;- Achse. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich nun folgende Darstellung 
der drei Projektionen des Punktes P, welcher im ersten 
Quadranten rechts von liegt: 

Wir tragen vom Nullpunkte aus nach rechts auf der 
a;-Achse die Länge x ab und auf der y- resp. jSf -Achsenach unten 
die Breite y und nach oben die Höhe z. Wir erhalten die drei 
Punkte Ay B, C, Wir ziehen in J. die Senkrechte a zu o;^ in 
B die Senkrechte h txl y und in (7 die Senkrechte c zu z. 
Dann treflfen sich a und 6 in P', a und c in P", Drehen wir 
B\xmO nach links auf x und errichten wir in dem gedrehten 
Punkte (jB) die Senkrechte (6) zu Xj so inrifft sie c in P'" (Fig. 1). 

Diese Darstellimg zeigt uns zugleich, wie wir aus zwei 
der drei Projektionen eines Punktes stets die dritte finden 
können. Daraus folgt, dafs ein Punkt durch zwei Projek- 
tionen bestimmt wird. 

Wir pflegen im folgenden einen Punkt durch drei Zahlen 
zu geben, welche wir in Klammem hinter den Punkt setzen. 
Dann soll die erste Zahl die Länge Xy die zweite die Breite y 
und die dritte die Höhe isr bedeuten, z. B. P(4, 7, 9) ist ein 
Punkt für den rr = 4, y =« 7, jß? =» 9. 

§ 4. Lage eines Punktes in den versoliiedenen Quadranten. 
Ansgezeiobnete Lagen eines Punktes« 

Wir lassen jetzt die Voraussetzung fallen, dafs P im 
ersten Quadranten rechts liege. P sei ein beliebiger Punkt 
des .Raumes. Um seine Lage zu fixieren, geben wir den 



§ 4. Lage eines Punktes in den verschiedenen Quadranten u.s.w. 5 

Koordinaten von P verschiedene Vorzeichen. Wir setzen 

a: sei + wenn P rechts von Z und — wenn Plinks von Z 
y sei + wenn P vor V und — wenn P hinter V liegt, 
z sei + wenn P über H und — wenn P unter H liegt. 

Daraus ergeben sich für die Lage eines Punktes in den 
vier Quadranten folgende Beziehungen zu H, V, y und e. 



Quadrant 


Aufrifsebene 


Grundrifsebene 


y 


z 


I 


vor 


- über 


+ 


+ 


n 


hinter 


über 


— 


+ 


m 


hinter 


unter 


— 


— 


IV 


vor 


unter 


+ 


— 



Im Grund- und AufriTs erkennen wir diese Lagen in fol- 
gender Weise: Liegt P im ersten Quadranten, so mufs P^ 
unter, P" über x liegen. Für den dritten Quadranten liegt P' 
über und P" unter x. Im zweiten Quadranten liegen beide 
Projektionen über x. Ln vierten Quadranten liegen beide unter x. 

Wir heben eioige ausgezeichnete Lagen des Punktes 
hervor. Liegt der Punkt in einer Projektionsebene, so fällt 
er mit der Projektion auf diese Ebene zusammen. Seine zwei 
übrigen Projektionen fallen auf die zwei Achsen, welche in der 
erwähnten Projektionsebene liegen. 

Bemerkenswert sind auch solche Punkte, welche von 
zwei Projektionsebenen gleichweit abstehen. Diese Punkte 
liegen in Ebenen, welche den Winkelraum zwischen den 
Projektionsebenen halbieren. Unter diesen Halbierungsebenen 
erwähnen wir zuimchst diejenigen, welche durch die o;- Achse 
gehen. Die eine derselben halbiert den I. und III. Qua- 
dranten. Für ihre Punkte ist ± y — ± ^er. Ghimdrifs und Auf- 
rifs der Punkte liegen symmetrisch zur o^-Achse. Die Seiten- 
risse Hegen in der Halbierungslinie des Winkels +y + z. 

Eine zweite Ebene halbiert den 11. und IV. Quadranten. 
Für die Punkte dieser Ebene ist ± j/ = :f: ^gr. Grundrifs und 
AufrÜB dieser Punkte fallen zusammen. Die Seitenrisse liegen 
in der Halbierungslinie des Winkels -f y, — jer. 
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unter den Halbienmgsebenen^ welche durcli die 4;- Achse 
gehen^ heben wir diejenige hervor, deren vorderer Teil links 
von Z liegt. Für die Punkte dieser Ebene ist ± a? = T y. 
Anfrisse und Seitenrisse der Pnnkte fallen zusammen. Ihre 
Gfrundrisse liegen in der Halbierungslinie des Winkels +y,—x. 

Die zwei zuletzt erwähnten Halbierungsebenen schneiden 
sich in einer Geraden, deren Punkte gleichweit von den drei 
Projektionsebenen entfernt sind. Es ist ± o; « T y — ± ^. 
Die drei Projektionen dieser Geraden fallen in die Halbierungs- 
linie des Winkels + y, — a?. 

§ 5. Azonometrisclie DarBtellung eines Punktes. (Fig. 1.) 

Wir geben ein Verfahren an, nach welchem sich aus den 
Koordinaten oder aus zwei Projektionen eines Punktes ein 
Bild darstellen Täfst, welches anschaulicher als die orthogonalen 
Projektionen ist. Wir verzichten darauf, das Verfahren an 
dieser Stelle mathematisch zu begründen. Wir erwähnen nur, 
daXs die erhaltenen Bilder schiefe Parallelprojektionen des 
Originals sind.^) Daraus folgt, dafs die Bilder von parallelen 
Geraden parallel sind und dafs gleiche Strecken auf derselben Ge- 
raden oder auf parallelen Geraden gleichlange Bildlangen besitzen. 
Die Methode der Darstellung ist folgende: 
Wir wählen drei beliebige Gerade durch einen Punkt 
und betrachten diese als Bilder der drei zu einander senkrechten 
Achsen x. y. 0. Bequem ist es dabei, das Bild der js^- Achse 
vertikal ^i steUen und den positiven Teü von aus nach 
oben anzunehmen. Der positive Teü der ic-Achse Uege im 
Bilde von aus nach rechts. Der positive Teil der y-Achse 
liege nach links. Nun tragen wir vom Nullpunkte aus auf 
den Achsenbildem die resp. Koordinaten x, y^ is eines Punktes 
mit Berücksichtigung des Sinnes auf. Wir können dabei für 
die X, y, z drei gleiche oder verschiedene willkürliche Mafsstäbe 
wählen. Die Endpunkte der Koordinaten bestimmen mit 
als Ecken ein ParaUelepiped. Wir ergänzen dasselbe, indem wir 

1) Vergl. Pohlke: Darstellende Geometrie, Berlin 1876, I. Teil, 
S. 109. Beyel: Axonometrie nnd Perspektive, 1887, S. 61ff. und An- 
hang § 2: Über schiefe ParaUelprojektion. 
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die resp. Parallelen zu den Achsen ziehen. Dann ist die Scke^ 
welche gegenüberliegt^ das sögeioannte axonometrisclie 
Bild des: Punktes. P. Wir bezeichnen es ohne Index, weil es 
gleichsam das Original ersetzt. Die. drei übrigen Ecken sind 
die Bilder von Grondrils, AnfriTs und Seitenrifs. Wir ber 
zeichnen sie daher resp. mit P', P'V P"'- tind nenuen sie 
axonometrischen Grundrifs^ Aufrifs und Seitenrifs. 

Gewöhnlich soll nun aus den Koordinaten in möglichst 
kurzer Weise das axonoinetrische Bild: gezeichnet werden. 
Dann tragen wir zuerst von aus die Länge x unter Be- 
rücksichtigung des Sinnes auf die ^-Achse ab. Wir ziehen 
durch den Endpunkt ^ die Parallele zu y und trafen die Breite 
j> auf. Der Eadpnnkt ist der axonomettsche GrundrÜB P'. 
Durch ihn ziehen wir die Parallele zu z und tragen von P' 
aus die Höhe ab. Der Endpunkt stellt das axonometrische 
BüdP dar. 

Eine bequeme Lage der Achsenbilder ist diejenige (Fig. 5)^ 
bei, welcher xr _L x und y die Halbierungslinie des Winkels 

§ 6. Die Projektionen einer Geraden. 

Wir bestimmen diö Projektionen eiuer Geraden g, indem 
wir die Projektionen ihrer einzelnen Punkte suchen. Wir 
fallen also ans diesen Punkten die Senkrechten auf die 
Ebenen H, V und Z und zeichnen ihre Fufspunkte. Lidem wir 
diese, d. h. die Grundrisse der Punkte verbinden, erhalten wir 
den Grundrifs g[ oder die horizontale oder die erste 
Projektion der Geraden. Verbinden wir die Aufrisse, so er- 
halten wir den Aufrifs g" oder die vertikale oder die 
zweite Projektion der Geraden, Yerbinden. wir die Seiten- 
risse, so erhalten wir den Seitenrifs igr'" oder die dritte 
Projektion der Geraden. 

Die erwähnten Senkrechten liegen in resp. Normalebenen 
zu H, V und Z. Daher finden wir gr' g^' </"' auch in folgender 
Weise: Wir legen durch g die Normalebene zu H. Sie schneidet 
H in g\ Dann legen wir durch jf die resp. Normalebeneti zu 
V und Z. Sie sclmeiden V und Z resp. in gr", g^ 



fff 



1) Yergl. im Anhang §2 das, was von den Achsenbildem gesagt ist. 
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Man nennt diese Nonualebenen auch projizierende 
Ebenen. Ebene gg^ helGst erste oder horizontal proji- 
zierende Ebene, gg^^ heilst zweite oder vertikal proji- 
zierende Ebene. Ebene gg^^^ heilst dritte projizierende 
Ebene. 

Wir ziehen aus dieser Darstellung einige Schlüsse: 

1. Die Projektionen einer Geraden sind gerade Linien. 

2. Liegt ein Punkt auf einer Geraden, so müssen seine 
Projektionen in gleichnamigen Projektionen der Ge- 
raden liegen. 

3. Die Projektionen einer Geraden werden durch die 
Projektionen von zwei Punkten bestimmt 

4 Zwei Projektionen einer Geraden bestimmen im all- 
gemeinen die dritte. 

5. Ist ein Punkt auf zwei Geraden gelegen, so müssen 
seine Projektionen in den Schnittpunkten der gleich- 
namigen Projektionen der Geraden liegen. Li diesem 
Falle schneiden sich die Geraden. Es folgt daher: 

6. Wenn zwei Gerade sich schneiden, so liegt der Schnitt- 
punkt der Grundrisse mit demjenigen der Aufrisse auf 
einer Senkrechten zur aj -Achse. Der Schnittpunkt der 
Aufrisse liegt mit demjenigen der Seitenrisse in einer 
Senkrechten zu z. 

Sind diese Bedingungen nicht erfüllt, so müssen 
die Geraden windschief sein. 

7. Parallele Gerade haben parallele projizierende Ebenen; 
daher sind die gleichnamigen Projektionen von paral- 
lelen Geraden parallel. 

§ 7. Ausgezeichnete Lagen einer Geraden« 

Wir heben die Geraden hervor, welche zu einer Pro- 
jektionsebene II sind. 

Ist g II H, so mufs ^r" || x und gf'" || y sein. Wenn g || V, 
so ist g^ II X und ^'" || z. Ist g || Z, so mufs g' || y und gr" || e 
sein. Allgemein heifst dies: Wenn eine Gerade parallel zu einer 
Projektionsebene ist, so sind ihre Bilder in den zwei übrigen 
Projektionsebenen resp. parallel zu den Achsen der ersten 
Projektionsebene. 



§ 8. Sporen und auBgezeiclmete Punkte einer Greraden. 9 

Für die Senkrechten zn einer. Projektionsebene 
ergiebt sich: 

Ist 5r± H, also ||jef, so ist g' ein Punkt und g^'g"' parallel i^. 

Ist gJLy, also II y, so ist g" ein Punkt und g' g"' parallel y. 

Ist gA-T, also \\x, so ist g*" ein Punkt und g' g" parallel x. 
Allgemein folgt daraus: Wenn eine Gerade zn einer Pro- 
jektionsebene senkrecht steht, so erscheint sie in dieser Ebene 
als Punkt. Die zwei übrigen Projektionen sind paraUel zu 
derjenigen Achse; welche zur ersten Projektionsebene senkrecht 
steht. 

Für eine Gerade, welche eine Achse rechtwinklig 
kreuzt, fallen 2 Projektionen in eine Senkrechte zu dieser 
Achse zusammen. Die Gerade wird in diesem Falle durch 
die zwei Projektionen nicht bestimmt Wir müssen entweder 
zwei Punkte der Geraden öder eine dritte Projektion geben. 
Sind die Punkte einer Geraden gleichweit von H und V ent- 
fernt, so liegt die Gerade entweder in der Halbierungs- 
ebene des ersten und dritten oder des zweiten und 
vierten Quadranten. In beiden Fallen schneidet die Gerade 
die ÄJ-Achse. Im ersten Falle liegen Grundrifs und AufrilÄ 
orthogonal symmetrisch zu x. Der Seitenrifs liegt in der 
Halbierungslinie des Winkels + y, + xf. Im zweiten Falle 
decken sich Grundrifs und Aufrifs der Geraden. Der Seitenrifs 
liegt in der Halbierungslinie des Winkels — y, + 0. Liegt g 
in der Ebene durch 0, welche den Raum zwischen V und Z 
halbiert und von vom links nach hinten rechts geht, so 
schneidet g die Gerade e. Aufrifs und Seitenrils von g decken 
sich. Der Grundrifs halbiert den Winkel — a?, +y. 

§ 8. Spuren und ausgezeidinete Punkte einer Geraden. 

Die Schnittpunkte einer Geraden mit den Projektionsebenen 
heifsen Spuren, und zwar ist die erste Spur 8^ oder die 
Horizontalspur der Schnittpunkt der Geraden mit H. Der 
Schnittpunkt der Geraden mit V heifst zweite Spur 8^ oder 
Yertikalspur. Der Schnittpunkt mit der Seitenrifsebene heifst 
dritte Spur 8^. 

Jede Spur fallt mit der gleichnamigen Projektion zusammen. 
Also liegt 81 in g', Ä, in gr" und 8^ in ^"'. Die übrigen 
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Projektionen der Spuren Hegen in den Achsen, und zwar S^' im 
Schnitte von g" mit der a? -Achse und 8^" im Schnitte von gr" 
mit '0. Der Seitenriüs der ersten Spur fi»i"^ liegt im Schnitte 
yon jr'" mit y und 8^" im Schnitte von g"^ mit 0. Der Grund- 
rils der zweiten Spur S^' l^^g* ™ Schnitte von g' mit a;, und 
8^' liegt im Schnitte von g' mit y. Mit Hilfe von diesen 
Bemerkungen finden wir die Spuren einer Geraden aus ihren 
Projektionen. Umgekehrt können wir aus je zwei Spuren die 
Projektionen der Geraden zieichnen (Fig. 2). 

Aus der Lage der Spuren 8^8^ können wir sofort erkennen, 
ob die begrenzte Strecke 8^82 im ersten, zweiten, dritten 
oder vierten Quadranten liegt. 

Für den ersten Quadranten ist 8^ vor, d. h. im gedrehten 
Bilde unter x gelegen. ^2 liegt über x. Für den zweiten Quadranten 
liegt 81 hinter resp. über x und ebenso 82* Für den dritten Qua- 
dranten liegt 8^ hinter resp. über x, und 8^ unter x. Für den vierten 
Quadranten endlich liegt 8^ vor resp. unter x und ebenso 82- 

Für den ersten und dritten Quadranten liegen also die Spuren 
auf verschiedenen Seiten von x, fär den zweiten und vierten 
Quadranten je auf derselben Seite. 

Ist die Gerade parallel zu einer Projektionsebene, 
so muls die Spur in dieser Ebene unendlich ferne liegen. 

Steht die Gerade senkrecht zu einer Projektions- 
ebene, so schneidet sie diese in demjenigen Punkte, welcher 
die Projektion der Geraden vorstellt. Die zwei übrigen Spuren 
liegen auf derjenigen Achse unendlich ferne, welche zu der Ge- 
raden II ist Liegen die Spurenpaiäre 8^ 5^ in einer Senkrechten zu x 
oder 8^8^ in einer Senkrechten zu y oder 828^ in einer Senk- 
rechten zu j8f, so kreuzt die Gerade resp. x, y, z rechtwinklig. 
Ist dabei 8^82 symmetrisch zu x^ so mufs die Gerade zur 
Halbierungsebene des zweiten und vierten Quadranten || sein. 
Fällt 8^ mit 82 zusammen, so ist die Gerade || zur Halbierungs- 
ebene des ersten und dritten Quadranten. Fallen 828^ zusammen, 
so ist die Gerade || zu der Ebene durch;8?, welche den Baum zwischen 
V und Z halbiert und von vom rechts nach hinten linVa geht. 
Jede Gerade trifft die Halbierungsebene des ersten und dritten 
Quadranten in einem Punkte, dessen Projektionen symmetrisch 
zu X liegen. Wir erhalten diese Projektionen, indem wir zu 
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einer der Geraden g\ g" die orthogonal symmetrisclie in Be- 
^g anf X zeichnen nnd mit ihr die andere Projektion 
schneiden. 

g trifft aber aach die Halbierungsehene des zweiten 
und vierten Quadranten. Die Projektionen dieses Punktes 
fallen zusammen. Sie liegen also im Schnittpunkte von g^ 
mit g". , 

Endlich schneidet ^ die Ebene durch. ^^ welche den Winkel 
ZY halbiert und von Yom links nach hinten rechts geht; in 
einem Punkte. Für ihn fallen Aüfrifs und Seitenrifs zu- 
sammen. Er liegt also im Schnitte von g" mit g"^.^) 

4 
t 

§ 9. Figuren in einer Ebene. 

Eine Ebene wird entweder durch drei Punkte oder durch 
einen Punkt und eine Gerade oder durch zwei sich schnei- 
dende oder zwei parallele Gerade gegeben. Liegt in dieser 
Ebene eine Figur, so müssen die Projektionen der Figur von- 
einander abhängig sein. Diese Abhängigkeit beruht einmd 
darauf, dafs die Projektionen der einzelnen Punkte in . resp. 
Senkrechten zu den Achsen liegen Femer müssen sich die 
Geraden der ebenen Figur schneiden. Folglich liegen die 
Projektionen dieser Schnittpunkte ebenfalls in resp. Senk- 
rechten zu den Achsen. Benutzen wir diese Abhängigkeit, 
so können wir in einer bestimmten Ebene aus der einen 
Projektion einer Figur dieser Ebene die zwei übrigen 
Projektionen finden. 

Ist z. B. die Ebene durch die Projektionen der drei 
Punkte ABC bestimmt und kennen wir den Grundrifs einer 
Figur dieser Ebene, so schneiden wir ihre Seiten mit zwei 
Seiten des Dreiecks ABC und suchen die übrigen Projek- 
tionen der Schnittpunkte. Indem wir diese resp. yerbindeu, 
erhalten wir die übrigen Projektionen der Seiten. Sollen von 
eiuem Punkte der Ebene, dessen Grundrifs gegeben isi^ 
Aufrifs und Seitenrifs gefunden werden, so ziehen wir 

1) Die azonometrische Darstellung der Greraden geht von der Dar- 
stellong ihrer Punkte ans. Wir nnterscheiden das azonometrische Bild 
von ihrem QrandriTs, AnMTs nnd Seitenrifs. 
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durch den Punkt eine beliebige Gerade der Ebene und zeichnen 
Anfrifs und Seitenrils dieser Geraden. Bequem wird es sein^ 
wenn wir diese Gerade durch eine Ecke des Dreiecks ABC 
ziehen oder parallel zu V. Dann ist ihr Gmndrifs \\x. 

Man kann der Abhängigkeit zwischen zwei Pro- 
jektionen einer ebenen Figur noch eine Form geben, 
welche die Konstruktion der einen Projektion aus der andern 
wesentlich erleichtert Wir gehen dabei von den Punkten T 
aus, in welchen die Geraden einer Ebene E von der Halbierungs- 
ebene des zweiten und vierten Quadranten geschnitten werden. 
Diese Punkte müssen in einer Geraden t liegen, welche die 
Schnittlinie der Ebene E und der erwähnten Halbierungs- 
ebene ist. Nun liegen die Projektionen der Punkte T in den 
resp. Schnittpunkten vom Grundrils und AufrÜB der Geraden. 
Also folgt: 

Liegen Gerade in einer Ebene^ so treffen sich 
je der Grundrifs und der Aufrifs einer Geraden in 
Punkten einer Linie t 

Man nennt auch Grundrifs und Aufrifs desselben Punktes 
ein entsprechendes Punktepaar. Ghrundrifs und Aufrifs der- 
selben Geraden heifst ein entsprechendes Linienpaar. Dann 
gilt der allgemeine Satz: Entsprechende Punkte liegen in 
Senkrechten zu x. Entsprechende Gerade treffen sich in einer 
Linie t^). 

Ein analoger Zusammenhang besteht zwischen Anfrife 
und Seitenrifs von Punkten und Geraden einer Ebene. Ent- 
sprechende Punkte liegen in Senkrechten zu g. Entsprechende 
Linien treffen sich auf einer Geraden u. 

Soll dieser Zusammenhang zur Konstruktion benutzt 
werden, so zeichnen wir zuerst mit Hilfe von zwei ent- 
sprechenden Linienpaaren die Geraden t und u und gebrauchen 
ihre Schnittpunkte mit den Geraden der Ebene. 



1) Die Abhängigkeit, welche durch diesen Satz ausgedrückt wird, 
heifst Afßnität. t heifst Achse der Affinität. 
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§ 10. Spuren und Aohsensohnittpunkte einer Ebene. (Fig. 2.) 

Die Schnittlinien einer Ebene E mit den Projektions- 
ebenen heilsen Spuren und zwar heilst die Schnittlinie mit H 
die erste Spur Si oder Horizontalspur. Die Schnittlinie 
mit V heilst zweite Spur s^ oder Vertikalspur. Die 
Schnittlinie mit Z heilst dritte Spur s^ Je zwei Spuren 
schneiden sich in einer Achse. Diese Punkte nennen wir die 
Achsenschnittpunkte der Ebene. 8x sei der Schnittpunkt 
der o;- Achse mit E, Sy sei der Schnittpunkt der y- Achse, 
und 8s sei der Schnittpunkt der jsr-Achse mit der Ebene E. 
Dana treffen sich s^ «^ in Sg, s^ s^ in 8, und s^ s^ in 8^ (Fig. 2). 

Wir können eine Ebene durch zwei Spuren geben oder 
durch die drei Achsenschnittpunkte. Im letzteren Falle messen 
wir am besten die Entfernungen dieser Punkte vom Nullpunkte. 
Wir nennen diese Längen die Koordinaten der Ebene. Die 
Ebene wird dann durch drei Zahlen bestimmt, welche wir 
hinter E in Klammem setzen. Z. B. E (4, 5, 9) bedeutet eine 
Ebene, für welche 08^ « 4, 08y = 5, 08, = 9. Wir unter- 
scheiden die Terschiedenen Lagen der Ebene, indem wir den 
Koordinaten verschiedene Vorzeichen geben und zwar im gleichen 
Sinne, nach welchem wir die Koordinaten eines Punktes 
fixiert haben. 

Je nachdem nun das Dreieck 8x 8y 8g in einem der vier 
Quadranten liegt, ergeben sich für diese Koordinaten folgende 
Vorzeichen: OS« ist + oder — , wenn der Punkt 5« rechts 
oder links von liegt. 08y und 08^ sind für den ersten 
Quadranten + und für den dritten — • Ln zweiten Quadranten 
ist 08y — und 08g +. Im vierten Quadranten ist 08y + und 
08g — . Drehen wir die Grundrißsebene in die Aufrifsebene, 
so fallen für den ersten und dritten Quadranten 8y und 8g auf 
verschiedene Seiten von x und für den zweiten und vierten 
Quadranten auf dieselbe Seite. 

Sind zwei Ebenen parallel, so müssen ihre gleichnamigen 
Spuren parallel und ihre Koordinaten proportional sein.^) 

1) Soll eine Ebene axonometriscli dargestellt werden, so tragen 
wir ihre Koordinaten in den redp. Mafsstaben anf die Achsenbilder von 
O ans ab nnd verbinden die Endpunkte (Fig. 2). 
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§11. AtisgeBeiolinete Lagen einer Ebene. . 

Steht eine Ebene E zu einer Projektionsebene 
senkrecht; so mnTs sie parallel zn derjenigen Achse sein, 
welche zn dieser Projektionsebene normal ist. Folglich liegi 
der Achsenschnittpnnkt anf dieser Achse unendlich fem. und 
2wei Spuren müssen zu dieser Achse parallel sein. Es ergiebt 
sich daraus: 



Ist E J. H, 


so 


ist E ß 


und 


h 





und 


«« 


e. 


Ist E ± V, 


so 


ist E y 


und 


Si 


y 


und 


«8 


y. 


Ist E J- Z, 


so 


ist E X 


und 


Si 


X 


und 


h 


X. 



Wenn eine Ebene zu einer Projektionsebene parallel 
ist; so liegt die Spur in dieser Projektionsebene unendlich 
fem Zwei Achsenschnittpunkte sind oo fem und die zwei 
übrigen Spuren sind zu den Achsen der erwähnten Projektions- 
ebene parallel. Im einzelnen Falle folgt daraus: 

Ist E II H; so liegt s^ und Sxy Sy oo; s^ \\ o;; s^ \\ y. 
Ist E II \]y so liegt ^2 ^^<1 ^xy 8m(x>\ s^ II X] s^ II z. 
Ist E II Xy so liegt $3 und Syy 8, cx); s^ || j^; ^ || ^. 

Ebenen, fOr welche zwei Achsenschnittpunkte vom Null- 
punkte gleich weit entfernt srud, bilden mit denjenigen zwei Pro- 
jektionsebenen gleiche Winkel; die je nur einen dieser zwei Achsen- 
schnitte enthalten. Ist insbesondere ± OSy -» ± 05^, so liegen 
s^ und s^ symmetrisch zur a:- Achse. Ist aber .± OSy = ^ OS,, 
so fallen die erste und zweite Spur zusammen. Ist ± OSy »» 
-F OSxy so decken sich die zweite und dritte Spur. Sind für 
eiue Ebene die drei Koordinaten OSxy OSy, OS, dem absoluten 
Werte nach gleich, so bildet die Ebene mit den drei Projektions- 
ebenen dieselben WinkeL Ist ± OSx = T OSy = ± OS,, so 
fallen die drei Spuren der Ebene zusammen. 

§. 12. Gerade» Punkte und Figuren einer Ebene, welche 
durcli Sparen bestinmit ist. (Fig. 2.) 

Liegt eine Gerade in einer Ebene, so müssen die 
Spuren der Geraden in den gleichnamigen Spuren der 
Ebene liegen. Kennen wir nun die Spuren einer Ebene 
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und einec Projektiöti einer Geraden, welche. ^m dieser Ebene 
liegt; so finden wir nach dem eingangs erwähnten Satze die 
übrigen Projektionen der Geraden. Die gegebene Projektion 
schneidet nämlich ans der gleichnamigen Spur der Ebene 
eine Spur der Geraden und aus den resp. Achsen je eine 
Projektion der zwei übrigen Spuren, z. B. g^ trifft s^m 8^ 
und X in 82, y in 8^, 8^ liegt in ^2 ^^d mit 8J auf einer 
Senkrechten zu x. 8^ liegt in 8^ und mit {8^) auf einer Senk- 
rechten zu y. 

Unter den Geraden des Baumes heben wir in Bezug auf 
eine Ebene diejenigen hervor, welche zu einer Spur einer 
Ebene parallel sind. Wir wollen solche Linien Spurparallele 
nennen und resp. mit s^ s^ s^ bezeichnen. - Es sei also 
5jL* II s^. Dann ist auch s^ \\ H. Folglich ist s^*" || x und 
^1*'" il y- Sei femer s^ \\ 5^, so ist Sg*" || s^. Weil aber 
%* II V,» so mufs ^2*' II ä; und Sj*'" II ^- Endlich sei 58*11^3- 
Dann ist «s*'" ll^a* ^^^ ^3* II ^* Also folgt Sj*' || y und 

Soll von einem Punkte der Ebene, von welchem 
eine Projektion bekannt ist, eine weitere Projektion 
konstruiert werden, so ziehen wir v durch den Punkt eine 
beliebige Gerade in der Ebene und zeichnen ihre Projektionen. 
Auf ihnen liegen die resp. Projektionen des Punktes. Gewöhn- 
lich wählen wir die beliebige Gerade so, dafs sie zu einer 
Projektionsebene und folglich zu einer Spur der Ebene 
parallel ist. 

Eine Figur in der Ebene setzt sich aiis Punkten und 
Geraden zusammen. Wir können daher nach den besprochenen 
Verfahren zu einer Projektion der Figur die übrigen finden, 
wenn die Spuren der Ebene bestimmt sind. Dabei gilt 
zwischen Grund- und Aufrife und zwischen Auf- und Seiten- 
rifs die Abhängigkeit, welche wir ob^i (§ 9) Affinität nannten. 
Die Achse t der ersten Affinität geht durch 8»- Die Achse u 
der Affinität zwischen Aufriia und Seitenrifs geht durch 8x* 

Steht eine Ebene zu einer Projektionsebene senkrecht, so 
schneidet sie diese in einer Spur, welche die gleichnamigen 
Projektionen von allen Geraden, Punkten und Figuren der 
Ebene enthält. 
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§ 13. Ebenen dnroh Punkte und Gerade. 

Wahrend wir jetzt Punkte und Gerade einer Ebene be- 
trachteten, welche durch Spuren gegeben ist; suchen wir nun 
umgekehrt die Spuren einer Ebene, welche durch Punkte und 
Gerade bestimmt ist. Dabei ergeben sich folgende Falle: 

a) Eine Ebene ist durch drei Punkte ABC bestimmt. 
Man zeichnet die Spuren von zwei Seiten des Drei- 
ecks ABC und verbindet die gleichnamigen Spuren. 

b) Die Ebene ist durch zwei sich schneideude oder 
durch zwei parallele Gerade gegeben. Man konstruiert 
auch hier die Spuren und die Verbindungslinien der 
gleichnamigen Spuren. 

c) Die Ebene ist durch einen Punkt P und eine Gerade 
g gegeben. Man zieht durch P eine Linie, welche g 
schneidet oder zu g parallel ist. Damit ist dieser 
Fall auf b) zurückgeführt. Unter den schneidenden 
Geraden wählt man oft eine Spurparallele. 

Bückt von den gegebenen Elementen ein Punkt 
ins UnendHche, so geben wir ihn dnrch die Richtung 
einer Geraden. Bückt eine Gerade unendlich fem, 
so geben wir sie durch die Stellung einer Ebene. 
Führen wir diese Specialisierungen ein, so ergeben 
sich die Aufgaben: 

d) Gegeben seien zwei windschiefe Linien g, h und ein 
Punkt P. Man lege eine Ebene durch P, welche zu 
g und h parallel ist. Man zieht durch P die Parallelen 
g* und h* zü g und h und verfahrt nach b). 

e) Gegeben seien zwei windschiefe Linien g, h. Man soll 
durch g eine Ebene legen, welche parallel h ist. Man 
wählt auf g ein^^beü^igen Punkt und zieht durch 
ihn eine Parallele h* zu h. Dann bestimmen g, h* 
die gesuchte Ebene. 

f) Gegeben sei ein Punkt und eine Ebene, letztere durch 
die Spuren. Man lege "durch P eine Parallelebene. 
Man zieht durch P zwei Linien, welche zu irgend 
zwei Geraden der Ebene parallel sind. Diese Linien 
bestimmen die gesuchte Ebene. Man wählt als solche 
Linien am besten Spurparallele. Li diesem Falle 
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genügt eS; dnrcli P eine Parallele zu einer Spur der 
gegebenen Ebene zu zeicbnen. Durch die Spuren 
dieser Geraden gehen die Spuren der gesuchten Ebene 
und sind zu den gleichnamigen Spuren der gegebeneu 
Ebene parallel. . . 

•§ 14. Sohnittlinie von 2wei Ebenen und Sohnittpunkt Ton 
drei Ebenen, welohe dturoli Spuren gegeben sind« 

Die gleichnamigen Spuren von zwei Ebenen 
schneiden sich in den resp. Spüren der Schnittlinie. 
Bestimmen wir zwei dieser Spurpunkte^ so können wir aus 
ihnen die Projektionen der Schnittlinie zeichnen. 

Die Konstruktion wird vereinfacht^ wenn eine der zwei 
Ebenen zu einer Projektionsebene senkrecht steht. 
Dann vnrd diese Projektionsebene von der erwähnten Normal* 
ebene in einer Spur geschnitten^ wdche zugleich eine Pro- 
jektion der Schnittlinie ist. Wenn z.B. E^ J-H, so fallt die 
^rste Spur s^ mit dem Grundrüjs der Schnittlinie zusammen. 

Sind beide Ebenen zu einer Projektionsebene 
senkrecht; so steht die SchnittUnie ebenfalls zu dieser 
Projektionsebene senkrecht und erscheint in ihr als Punkt. 

Ist eine der zwei Ebenen parallel zu einer Pro- 
jektionsebene^ so muls auch die Schnittlinie zu dieser 
-Projektionsebene parallel sein. Daher ist die Schnittlinie zu 
derjenigen Spur der anderen Ebene parallel^ welche in dieset 
Projektionsebene liegt. 

Fallen fOr jede der zwei Ebenen die zwei ersten Spuren 
zusammen^ so decken sich auch die zwei ersten Spuren der 
-Schnittlinie. Diese kreuzt die tr- Achse rechtvnnklig und steht 
zur Halbierungsebene des ersten und drittel Quadrant^ 
paraUeL Fallen für jede der zwei Ebenen die zweite und 
dritte Spur zusammen^ so liegen S^ und ^^ der Schnittlinie 
in einem Punkte. Diese kreuzt e rechtwinklig und ist zu 
der Ebene parallel^ welche durch von rechts vom nach 
links hinten geht und den Winkelraum zwischen V und Z 
halbiert. , 

Zur Konstruktion der Schnittlinie genügt es im allgemeinen^ 
wenn wir zwei Spturen Ton jeder Ebene kennen. Schneiden 

Beyel, Diuntellende Gf^ometrid. 2 
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Bich aber alle diese vier Spuren in demselben Punkte einer 
Achse oder sind sie zu dieser Achse parallel, so müssen wir 
entweder noch das dritte Spurenpaar benutzen oder die zwei 
Ebenen mit einer beliebigen dritten Hilfsebene schneiden. Sie 
trifft jede der zwei Ebenen in einer Linie. Der Schnittpunkt 
dieser zwei Linien liegt auf der gesuchten Schnittlinie. Ein 
zweiter Punkt dieser Geraden ist der erwähnte Achsenschniti* 
punkt. Durch diese zwei Punkte wird die Schnittlinie be* 
stimmt. 

Soll der Schnittpunkt von drei Ebenen konstruiert 
werden, so zeichnen wir zweimal die Schnittlinie von 
je zwei der drei Ebenen. Diese zwei Schnittlinien treffen 
sich in dem gesuchten Punkte, Durch ihn geht die Schnitt- 
ünie des dritten Ebenenpaares. 

§ 15. Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene. 

Um den Schnittpunkt einer Geraden g mit einer 
Ebene E zu finden, lege man durch die Gerade eine 
beliebige Hilfsebene A. Man konstruiert die Schnittlinie 
d von dieser Ebene A mit der gegebenen Ebene E. DiesQ 
Gerade d trifft g in dem gesuchten Schnittpunkte D. Die 
y Konstruktion gestaltet sich am einfachsten, wenn man die 
i Ebene A nicht ganz willkürlich wählt, sondern eine Ebene 
V durch g benutzt, welche zu einer Projektionsebene senkrecht 
steht, d. h. man benutzt eine projizierende Ebene der Geraden 
g. Ist z. B. A die erste projizierende Ebene von g^ so ist g^ 
die erste Spur dieser Ebene und fallt mit d^ zusammen. Wir 
suchen d" resp. d'", Ist aber A die zweite projizierend^ 
Ebene von gr, so liegt ihre zweite Spur in gr" und fallt mit 
d" zusammen. Wir suchen d\ d'", Ist endlich A die dritte 
projizierende Ebene von g, so liegt die dritte Spur von A in 
^"' und fäUt mit d'" zusammen. Wir suchen eZ', d". 

Die Durchführung dieser Methode ändert sich etwas, je 
nachdem E durch Spuren oder durch Punkte und Gerade 
gegeben ist. Kennen wir z, B. s^ und $^ von E und ist A die 
erste projizierende Ebene, so ist g^ ihre erste Spur, Die 
zweite Spur ist -L ar. d' liegt in, g\ Wir bestimmen rf" aus 
den Spuren, d" trifft jf" in dem Aufrifs D" des gesuchte^ 
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Schnittpunktes D. Atxq D" bestimmen wir die übrigen Pro-- 
jektionen. Ist aber A die zweite projizierende Ebene, so liegt 
ihre zweite Spur in g"^ Die erste Spur ist -L x. Wir zeichnen 
d' aus den Spuren, d' triflft g' in D'. 

Ist die Ebene durch zwei Gerade ?, m gegeben, so können 
wir ihre Spuren zeichnen. In den meisten Fällen ist es aber 
einfacher, diese Spuren nicht zu benutzen, sondern 
direkt die Linie d zu suchen. Ist z.B.A die erste projizierende 
Ebene, so liegt d^ in der gegebenen Geraden g\ d schneidet 
aber l und m. Wir kennen die Grundrisse der^Schnittpunkte 
und suchen aus ihnen die Aufrisse. Ihre Verbindungslioie 
ist d". Benutzen wir aber als Hilfsebene A die zweite pro- 
jizierende Ebene, so liegt d" in g". Wir kennen die Aufrisse 
der Schnittpunkte von d mit l und m. Wir bestimmen daraus 
die Grundrisse und die Gerade d\ Weil diese Konstruktion des 
Schnittpunktes einer Geraden mit einer Ebene sehr oft Tor» 
kommt, fassen wir sie noch iu folgende mechanische Regel; 
Wir konstruieren zu einer Projektion von g eine 
andere so, als ob g in der gegebenen Ebene läge^ 
Dann schneidet letztere Projektion die gegebene 
gleichnamige Projektion von g in der gleichnamigen 
Projektion des Schnittpunktes. 

Sind zwei Ebenen durch Punkte und gerade Linien ge* 
geben, so können wir die Schnittlinie zeichnen, indem wir die 
Spuren der Ebenen bestimmen. In den meisten Fällen wird es 
aber einfacher sein, wenn wir ohne Benutzung der Spuren 
nach der zuletzt angegebenen Methode zweimal den Schnitt- 
punkt von einer Geraden der einen Ebene mit der anderen 
[Ebene konstruieren. Die Verbindungslinie dieser Punkte ist 
die Schnittlinie der Ebenen. 

Ist die gegebene Gerade g zu einer Projektionsebene 
parallel, so wählen wir am besten die Hilfsebene A so, dafs 
3ie auch zu dieser Projektionsebene || ist. Steht g zu einer 
Projektionsebene senkrecht, so erscheint die Gerade in dieser 
Ebene als Punkt, und dieser stellt auch, die gleichnamige Pro-r 
jektion des Schnittpunktes vor, aus der wir die anderen Pro-^ 
jektionen finden. Schliefslich erwähnen wir, dats jede Hilfs- 
konstruktion wegfällt, wenn die Ebene E zu einer Projektions- 
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ebene senkrecht sieht. Dann schneidet die Spur in dieser 
Projektionsebene aus der gleichnamigen Projektion der Geraden 
direkt die resp. Projektion des Schnittpunktes. 



Kapitel H. 

Bechtwinkligkeit. Wahre Orofsen. Metrische 

Yerhältnisse. 

§ 16. Normale za einer Ebene« Noimuilebene sn einer 

Geraden und bu einer Ebene* 

Wenn eine Gerade n zu einer Ebene E senkrecht 
steht; so müssen die .Projektionen der Geraden zu 
den gleichnamigen Spuren der Ebene senkrecht sein. 

Wir beweisen dies zunächst für den Grundrüjs n' und die 
erste Spur 8^. Die projizierende Ebene lih^ ist nämlich sisnk- 
recht zu E und zu H^ also senkrecht zur Schnittlinie der zwei 
Ebenen E und H, d.h. J_ s^. w' geht aber durch den Schnitt- 
punkt von Si mit der Ebene ww'. Also ist n' A^s^. Vertauschen 
wir in diesem Beweise n' mit w" und w'" und H mit V resp. 
Z, so folgt, dafs n"J_52 ^cmd n^"A_s^. 

Der bewiesene Satz läfst sich dahin erweitem, dass die 
Projektionen von n zu den gleichnamigen Projektionen von 
Spurparallelen der Ebene E senkrecht stehen müssen. Kehren 
wir den Satz um, so folgt, dafs die Spuren einer Ebene, 
welche zu einer Geraden senkrecht steht, zu den gleichnamigen 
Projektionen der Geraden senkrecht sein müssen. 

SoU nun durch einen Punkt P eine Normalebene N 
zu einer gegebenen Geraden g gelegt werden, so wissen 
wir, dafe die erste Spur s^^ von N senkrecht g' ist. Femer 
ist 52jvJ_sr" und s^ji^\Lg"'. Wir können also durch P die 
Parallelen zu diesen Spuren ziehen. Wir wollen diese Linien 
Spurnormale nennen und mit nj^ff^ffi^ bezeichnen. Es sei 
also Wi' fl Sijf und A^g'. Dann ist n" \\ x und Wj"' || y. Femer 
sei Wg" II $21^ und _L g^\ Dann ist n^^ \\x und w^'" || 0. Endlich 
sei Wj'" II «8^ und ±g"\ Dann ist »s' II y ^^^ V li ^• 

Zwei Spumormale durch P bestimmen die Ebene durch 
P, welche zu g senkrecht steht. Mit Hilfe von einer Spur- 
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normaleii kdnneu wir die Spuren der Nomialebene bestimmeiL 
In den meisten Fallen wird es aber bequemer sein, wenn wir 
Yon den Spiiren absehen und nur Spufnormale benutzen. 

Soll zu einer gegebenen Ebene E eine Normal- 
ebene N gezeichnet werden, so muls N durch eine Gerade n 
gehen, welche zu E senkrecht steht. Sei z. B. durch eine Ge- 
rade^ eine Normalebene zur Ebene E zu legen, so ziehen wir 
durch einen beliebigen Punkt von g eine Normale n zu E. 
Sie bestimmt mit g die gesuchte Ebene. 

§ 17. Wahre LSnge einer gegebenen Strecke« 

Wir kennen eine Strecke AB aus ihren Projektionen und 
suchen die wahre Länge. Ist die Strecke zu einer Pro* 
jektionsebene parallel, so giebt uns <lie Projektion auf 
diese Ebene sofort die wahre Ghröfse an. In diesem Falle 
bedarf es also keiner weiteren Konstruktion zur Lösung dieser 
Aufgabe. 

Im allgemeinen Falle aber können wir eine pro- 
jizierende Ebene der Geraden um ihre resp. Projektion 
in die bezügliche Projektionsebene legen, z.B. die erste 
projizierende Ebene um Ä'B' in die Grundrifsebene. Dann 
müssen wir in Ä' und B^ die Senkrechten zum Gh^mdrib 
ziehen und die Höhen g der Punkte A und B auf diese Senk^ 
rechten von A', B' aus abtragen. Die Endpunkte sind die 
umgelegten Punkte (A) (B). Ihre Verbindungslinie giebt die 
wahre Länge. 

Legen wir die erste projizierende Ebene von AB in eine 
Parallelebene zur Gh*undrifsebene um, welche durch A geht^ 
so müssen wir in B' auf der Senkrechten zu AB' nur die 
Dififerenz der Höhen von A und B — also Sa-- H — abtragen 
und den Endpunkt mit Ä verbinden. 

In analoger Weise können wir die zweite projizierende 
Ebene um A^^B" in die Aufriüsebene oder die dritte projizierende 
Ebene um A^'B'" in die Seitenrilsebene legen* Wir ziehen 
dann ia A'B*' die Senkrechten zu A^'B" und tragen die y 
von A und B ab, oder wir ziehen in A"'B"' die Senkrechten 
zu dieser Geraden und tragen die x von A und B ab. 



> 
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Die Eonstraktionen werden etwas yereinfaclit; wenn wir 
die zweite projizierende Ebene in eine Parallelebene zu V um- 
legen^ welche durch Ä geht. Dann müssen wir auf der Senk* 
rechten in jB" nur die Differenz y« — Vb abtragen. Legen wir 
in eine Parallelebene zu £ um^ welche durch Ä geht^ so tragen 
wir in jB'" die Dififerenz der x ab. 

Eine weitere Methode zur Bestimmung der wahren Länge 
besteht darin, dafs wir eine projizierende Ebene rouÄB 
so drehen, dafs sie zu einer Projektionsebene |{ wird, 
z.B. die erste projizierende Ebene um ÄÄ', bis sie || V ist. 
Dann bewegt sich B in einem Kreise, welcher || H, Der 
Grundrifs des Kreises ist also ein Kreis aus Ä\ welcher durch 
B' geht. Der Aufrifs ist eine Parallele zur a?-Achse durch B". 
Mit Hilfe dieses Kreises finden wir den neuen Aufrifs (B") von 
B aus dem Orundrifs (B^), der mit A^ in einer Parallelen zu x 
liegt. Dann ist der Aufirifs der gedrehten Linie d.h. J."(jB") 
gleich der wahren Lange. 

Drehen wir die zweite projizierende Ebene von AB um 
AA\ bis sie parallel zur Grundrifsebene wird, so giebt 
der Grundrifs der gedrehten Lage die wahre Länge an. Wir 
finden ihn aus der Bemerkung, dafe sich B in einem Kreise 
bewegt, welcher || V ist und also im Aufrisse als Kreis aus 
A" erscheint, der durch B" geht. Der Grundrifs des Kreises 
ist eine Parallele zu x durch f. Mit Hilfe dieses Kreises 
finden wir die gedrehte Lage (.B'). A' (J5') giebt die wahre Länge. 

In analoger Weise kann auch die dritte projizierende Ebene 
um AA" gedreht werden, bis sie zur Ebene H oder V parallel 
ist. Wir können femer die erste projizierende Ebene um 
AA^ drehen, bis sie Z parallel ist, oder die zweite projizierende 
Ebene um J. J.", bis sie T parallel ist. Die gedrehten Lagen 
ergeben stets die wahren Grröfsen. 

Wir bemerken schliefslich, dafs gleiche Strecken auf der- 
selben oder auf parallelen Geraden dieselben gleichnamigen 
Bildlängen haben. Teilen Punkte das Original einer Strecke 
nach gegebenen Verhältnissen, so müssen die Projektionen der 
Punkte auch die gleichnamigen Projektionen dieser Strecken 
nach demselben Verhältnis teilen.^) 

1) Diese Beziehungen gelten anch für die nach § 5 hergestellten 
azonometrischen Bilder. 
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§ 18. Anftragen einer Länge auf eine Gerade. 

Wir keliren die im § 17 gelöste Aufgabe um, dLli. wir 
geben die wahre Ghröfse einer Strecke und sollen auf einer 
durch ihre Projektionen bestimmten Geraden g diese Länge 
Von einem gegebenen Punkte Ä aus abtragen. Wir losen diese 
Aufgabe, indem wir entweder eine projizierende Ebene der 
Geraden in eine bezügliche Projektionsebene legen oder so 
lange drehen, bis sie zu einer Projektionsebene || wird. Für 
beide Konstruktionen wählen wir auf der Geraden g einen 
l)eliebigen Punkt X. Dami legen wir — wie in § 17 — 
die Strecke ÄX ia eine Projektionsebene oder wir drehen sie 
parallel zu einer Projektionsebene. Wir zeichnen die umgelegte 
oder gedrehte Gerade (Ä) (X) und tragen auf ihr von A aus 
die gegebene Länge ab. Wir legen danu den Endpunkt 
zurück oder drehen ihn zurück. 

In vielen Fällen ist es bequem, den Punkt X so zu wählen, 
dafs er in einer Projektionsebene liegt, d. h. dals er eine Spur 
ist. Legen wir in diese Projektionsebene um, so bleibt X an 
seiuem Platze und die umgelegte Gerade geht durch X. Drehen 
wir die Gerade, und ist X eiue Spur, so liegt der Ereis, / 
welchen X beschreibt, in eiuer Projektionsebene. Er fällt also 
mit der Projektion auf diese Ebene zusammen. Die übrigen 1 
Projektionen des Kreises liegen in resp. Achsen. Sind auf einer 
Reihe von Geraden, welche durch denselben Punkt P gehen, - 
vorgeschriebene Strecken abzutragen, so drehen wir am besten 
die gleichnamigen projizierenden Ebenen der Geraden um den 
resp. projizierenden Strahl von P, bis sie zu einer Projektions- 
ebene parallel sind. 

§ 19. Entfernungen zwiaohen FnnlLten» Geraden und Ebenen. 

a) Soll der Abstand eines Punktes P von einer 
Ebene E bestimmt werden, so ziehen wir durch P 
die Senkrechte n auf E und konstruieren ihren Fuls- 
punkt F. Dann bestimmen wir die wahre Gröfse von PF. 

b) Soll der Abstand eines Punktes von einer Ge- 
raden bestimmt werden, so legen wir durch den 
Punkt eine I^örmalebene N zu der Geraden und 
zeichnen den Schnittpunkt D von N mit der Geraden. 



^ 4 
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Die Wahre Gttobe toü PI) gietbt den gesuchten Abstand 

Wir bestimmen bei der Dtirehführong der Eonstraktion 

die Ebene N am bequemsten, durch zwei Spumormalen« 

c) um die Entfernung von zwei parallelen Ge* 

raden zu finden^ legen wir zu Urnen eine Normal-> 

ebene N. Wir zeichnen die Schnittpunkte der Geraden 

mit der Ebene N und bestimmen die wahre Entfernung 

dieser Schnittpunkte. 

d} Ist die Entfernung von parallelen Ebenen zu 

. konstruieren/ so fallen wir eine Senkrechte zu den 

EbeneiL Wir zeichnen die Schnittpunkte dieser Senk-« 

rechten mit den Ebenen und den wahren Abstand 

dieser Schnittpunkte. 

e) Soll zu einer Ebene E die Parallelebene E* ii| 
gegebener Entfernung d bestimmt werden, so errichten 
wir in einem beliebigen Punkte X von E eiae Senkrechte 
n. Wir tragen auf n von X aus die gegebene Länge} 
tZ ab. Durch ihren Endpunkt geht die gesuchte Ebene E ''^^ 

f) Sind zwei windschiefe Gerade gegeben, so giebt es 
eine Linie, welche beide schneidet und zu beiden 
senkrecht ist. Die Entfernung dieser Schnittpunkte 
heifst der kürzeste Abstand der zwei Geraden* 
Seien g, m die Geraden, so kann dieser Abstand 
in folgender Weise gefanden wer4en: Man legt 
durch die eine Gerade g eine Ebene E, wdche 
parallel zu der anderen Geraden ist. Dann fallt man 
aus einem Punkte vo^ m eine Senkrechte n* auf E 
und konstruiert den Fulspunkt F. Durch F zieht man, 
eine Parallele w** zu m und sucht ihren Schnittpunkt Cr 
mitg. Dann geht durcb 6^ die gemeinsame Normale n 
und ist parallel n.* Sie schneide m im Punkte M> Die 
wabre Entfernung von GM giebt den kürzesten Abstand. 

§ 20. Uxnlegung von Ebenen in Projektionsebenen« 

Wenn die wahre Gestalt einer ebenen Figur aus 
ihren Projektionen gezeichnet werden soll oder wenn 
die Projektionen aus der wahren Gestalt zu konstru- 
ieren sind, so legen wir die Ebene der Figur um eine 
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Spar in die gleichnamige Projektionsebene. Wir legen 
also entweder E nm ^ in H oder mn $, ^ V oder pm s^ in 
T. Die Spur^ um welche wir legen; heilst Drehachse. 
Dann bewegt sich jeder Pmüd; P in einem Ereise, dessen 
Mittelpmikt in der A(dise liegt und dessen Ebene zur Achse 
senkrecht steht. Folglich wird die ümlegung des Punktes 
und seine resp. Projektion in einer Senkrechten zur 
Drehachse liegen. Es ist also P' und (P^JL^ij P" und 
(Pj) ± ^ und endUch P'" und (Pj) J. «j. 

Legon wir eine Gerade g der Ebene E mit dieser Ebene 
um^ so bleibt die Spur der Geraden^ welche in der Drehachse 
liegt; BXL ihrem Platze. Mit anderen Worten heifst dies: die 
umgelegte Gerade und die resp. Projektion schneiden 
sich in der Drehachse also g' und (jfj in s^; (gr") und (gr,) 
in $2 ^^^ 9'" l^d (jfj) in «3. 

Die Beziehung; welche sich hieraus fiir eine Projektion 
einer ebenen Figur und ihre ümlegung ergiebt; ist dieselbe; 
welche wir oben zwischen zwei Projektionen der ebenen Figur 
ableiteten (§9) und Affinität nannten. In unserem' besonderen 
Falle heilst sie orthogonale Affinität; weil zwei ent- 
sprechende Punkte — Projektion und ümlegung — in einer 
Senkrechten zur Drehachse liegen. Die Drehachse der üm- 
legung ist AfGnitätsachse. 

Wir wollen nun zeigen; wie sich diese allgemeineli Grrund- 
sätze bei yerschiedenen Lagen der Ebene gestalten. 

a) Steht E _L H^ so legen wir um s^ um, indem wir im 
GrundriiB eines Punktes die Senkrechte zu ^, ziehen 
und auf ihr die Höhe e rqra Grundrifs P' aus abtragen. 
Der Endpunkt ist (PJ. Bei der ümlegung einer Ge- 
raden bleibt die erste Spur am Platze. 

Soll um $2. umgelegt werden; so ziehen wir durch 
P" die Senkrechte n zu ^. Ihr Fuljspunkt M ist 
Mittelpunkt des EreiseS; welchen P beschreibt. Sein 
Badius ist die Strecke zwischen P' und dem Achsen- 
schnittpunkte Sg, Sein Grundrifs ist ein Ereis aus 
Sx durch P' und schneidet die a;-Achse im Grundrifs 
des umgelegten Punktes. Wir loten diesen Punkt 
auf n und erhalten (Pg). 
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Bei der iTmlegiuig einer Geraden bleibt die zweite 
Spnr am Platze. Folglich ist der Aufrils einer Figur 
der Ebene zur TJmlegnng orthogonal affin nnd s^ iet 
die Achse der Affinität. 

b) Steht E _L V, so ziehen wir bei der TJmlegung um 5^ 
die Senkrechte durch P' zu s^ und tragen vom Fuls- 
punkte aus die Länge P" Sx ab. Der Endpunkt ist (P^). 

- Bei der ümlegung einer Geraden g bleibt S^ am Platze. 
Grundrils und TJmlegung sind orthogonal af&n mit 3^ 
als Achse der Affinitat. 

SoU um $2 umgelegt werden^ so ziehen wir in 
P" die Senkrechte zu s^ und tragen von P" aus das 
y des Punktes P ab. Der Endpunkt ist (Pj). Von 
einer Geraden bleibt die zweite Spur am Platze. 
Analog gestalten sich die TJmlegungen^ wenn eine 
Ebene umgelegt werden soll, welche _L Z. 

c) Ist E eine beliebige Ebene, welche um ^^ in H um- 
zulegen ist, so fällen wir wieder aus P' die Senkrechte n 
zur Drehachse 5^ und bestimmen ihren FufspunktJtf. Dann 
müssen wir den Radius MP des Kreises konstruieren, 
welchen der Punkt P bei der Drehung beschreibt. 
Dieser Radius ist die Hypotenuse eines rechtwinkligen 
Dreiecks, dessen eine Kathete = P'M, Die andere 
ist die Höhe z des Punktes P über H. Wir konstruieren 
dieses rechtwinklige Dreieck — am anschatdichsten 
mit der rechten Ecke bei P' — und finden die Hypo- 
tenuse MP, welche wir von M aus auf n abtragen. 
Der Endpunkt ist (PJ. Bei der Umlegung einer 
Geraden bleibt 8i am Platze. Eine umgelegte Figur 
ist zum Grundrifs affin mit s^ als Achse. 

Ersetzen wir P' durch P", s^ durch s^ und die 
Höhe nf durch die Breite y, so erhalten wir die Um- 
legung (Pg) des Punktes P um 5^. Bei dieser Um- 
legung bleiben die zweiten Spuren der Geraden am 
Platze und der Aufrifs einer Figur ist orthogonal affin 
zur Umlegung. s^ ist Affinitätsachse. 

Bei der Umlegung um s^ mufs P' durch P'", s^ 
durch Sg und durch die Länge x ersetzt werden. 
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§ 21. Uxnlegimg in fibenen, welohe au Frcjektionsebeneii 

parallel Bind. 

Oft ist es praktisch; eine gegebene Ebene E in eine 
Parallelebene zu einer Projektionsebene umzulegen^ 
tostatt in die Projektionsebene selbst. 

Soll z. B. in eine Ebene H* umgelegt werden, welche 
parallel zu H ist, so können wir dies so aufiPassen, als würde 
die Ghmndrilsebene parallel zu sich um eine Läi^e d verschoben^ 
welche gleich der Entfernung der Ebenen H H* ist. Babel 
wird weder Qrundrils noch AufriTs der ebenen Figur geändert. 
Auch die zweite Spur der Ebene ändert sich nicht. Dagegen 
tritt an Stelle der ersten Spur s^ eine Parallele zur ersten 
Spur. Diese Linie s^* wird von der Ebene H* aus der 
Ebene E ausgeschnitten und ist Drehachse. Die Höhen der 
Punkte P werden um die konstante Gröfse d geändert. Die 
Umlegung wird also in folgender Weise durchgeführt: Wir 
2iehen eine ParaUele s^* zur ersten Spur und zeichnen zuerst 
den Au&ils s^*" \\ x. Dann bestimmen wir den Grundrifs 
s*\ * Diese Linie ist Drehachse und zugleich Affinitätsachse 
zwischen dem Grundrifs einer Figur der Ebene und der 
Umlegung. P' und (Pj) liegen in Senkrechten zu s^\ Den 
Abstand (P^) von s^\ bestimmen wir als Hypotenuse eines 
rechtwinkligen Dreiecks. Eine Kathete ist die Entfernung 
des Orundrisses P' von s^\ Die andere ist der Abstand des 
Punktes P von H*, welcher durch die Entfernung des Auf- 
risses P" von 5i*" gemessen wird. Aus diesen Katheten 
wird die Hypotenuse und damit der Punkt (PJ bestimmt. 
Soll in eine Ebene V^ umgelegt werden, welche || zu der 
Aufrilsebene ist, so können wir dies als eine Parallelverschiebung 
der Aufrifsebene betrachten. Dann tritt an Stelle der rt;-Achse 
eine ParaUele s^\ welche QrundrÜB einer Spurparallelen von E 
ist. Der Aufrils s^" dieser Spurparallelen ist Drehachse und 
zugleich Affinifötsachse zwischen Aufrifs und Umlegung. P" und 
der umgelegte Punkt (Pg) liegen in einer Senkrechten zu dieser 
Achse. Die Entfernung des Punktes (Pg) von ihr ist Hjrpo- 
tenuse eines rechtwinkligen Dreiecks. Die eine Kathete ist 
der Abstand des Aufrisses P" von Sg*", Die andere Kathete 
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ist die Entfemang des Punktes von V^^ d. L der Abstand des 
Ghimdrisses P' von s^*'. -^ • , 

Aus dem Gesagten ergeben sich leicht die Modifikationen^ 
welche eintreten, wenn wir in eine Parallelebene l* zu Z 
umlegen. 

Ist die umzulegende Ebene E -L H, so ändert sich bei 
der ümlegui^ in eine Parallelebene H * zu H' die zweite Spur 
nicht. Dagegen tritt an Stelle des Achsenschnittes 8^ eint 
neuer Achsenschnittpunkt 8^^ welcher der Schnittpunkt voii 
Sg mit H* ist. Durch 5«* geht die neue erste Spur und ist 
parallel der alten. 

Legen wir, wenn JS? J- H, in eine Ebene V* um, sq 
bleibt $1 ungeandert und schneidet aus V* den neuen Achsen-^ 
schnitt &*, durch welchen die neue Spur «j* || 5^ geht. 
Analoge Änderungen treten ein, wenn die Ebene JE? J. V oder 
wenn JS _L r ist. 

Wir bemerken noch, dafs es in vielen Fallen bequem ist^ 
die Parallelebenen H*, V*, Z* durch gegebeiie Punkte zu 
legen, welche dann an ihrem Platze bleiben. 

%22. Drehung von Frojektioiisebenen« 

y^\x haben jetzt zur Bestimmung der wtJiren Gestalt 
einer ebenen Figur die Ebene E gedreht, in welcher diesQ 
Figur liegt. Ein anderes EQlfsmittel zur Lösung dieser und 
ähnlicher Aufgaben besteht darin, dafs wir die Projektions« 
ebenen drehen. Dabei erweis^i sich folgende Drehtmgen 
besonders bequem. Wir drehen die Aufrifsebene um 
eine in ihr liegende Achse z'^y welche parallel z ist, oder 
wir drehen die Grundrifsebene um eine in ihr liegende 
Achse y*, welche parallel y ist. 

a) Wir besprechen zuerst die Drehung der Ebene Y 
um z"^. Durch diese Drehung kommt die fl;-Achs6 
in eine neue Lage ,a;, welche mit der alten Lage den 
Drehungswinkel a^ büde. Da wir die Aufrifsebene 
drehen und die Grundrifsebene unverändert lassen, 
bleiben die Grundrisse in ihrer Lage und die Abstände 
z der Grundrisse von ihren Originalen bleiben un- 
geandert. Dagegen erhalten wir neue Aufrisse. Sie 
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müssen mit den alten Ömndrissen In Senkrechten 
zur Aclise ^x liegen. Ihre Abstände von der neuen 
Achse jo; sind gleich den Abstanden der alten Auf* 
risse von der alten o;- Achse. Ziehen wir also durch 
P' die Senkrechte zu ^x und tragen wir von ihrem 
Fufspunkte aus das von P ab^ so erhalten vdr den 
neuen Aidrils ^P". Der neue Aufrils einer Geraden 
löf" wird gefanden, wenn wir die neuen Aufrisse von 
zwei Punkten suchen. Da fftr die erste Spur S^ von 
g die Höhe £r=»0, so fallt der neue Aufrife von 8^^ 
in jO?. Die erste Spur 8^ einer Ebene bleibt un- 
geandert. Die neue zweite Spur ^s^ schneidet sich 
mit 8^ in der neuen Achse ^x. Der Ghrundri& dieser 
neuen Spur liegt in ^rr. Suchen wir also von einem 
Punkte der Ebene, dessen Ghnmdrifs in ^o; liegt, den 
Aufrils und dazu den neuen Aufrüs, so erhalten 
wir einen zweiten Punkt von der neuen Spur ^s^. 
b) Die Drehung der Ebene H um eine Parallele 
y* 2:a y wird in analoger Weise ausgeführt. An Stelle 
der o;- Achse tritt eine neue Achse 2^> welche mit x 
den Drehwinkel a^ bilde. Ungeandert bleiben sowohl 
die Aufrisse wie die Abstände y der Punkte von d^ 
Aufrifsebene. Ziehen wir also durch P" die Senkrechte 
zu ^x und tragen wir von der ja;-Achse aus die Lange 
j^ ab, so erhalten wir den neuen Qrundrils ^P\ Bei 
einer Geraden g suchen wir für zwei Punkte die 
^ neuen Qrundrisse. Insbesondere fallt der neue Gh*und- 
rÜs der zweiten Spur S^ von ^ in die neue Achse 
^x. Bei einer Ebene bleibt die zweite Spur ungeandert. 
Sie schneidet aus ^x den Achsenschnittpunkt der neuen 
ersten Spur ^ s^. Da der Aufrifs in der neuen Achse 
liegt, so finden «wir einen zweiten Punkt von gS^, 
indem wir einen Punkt der Ebene suchen, dessen 
Aufrifs in ^x liegt. Von diesem Punkte zeichnen wir 
den neuen Gh-undrifs. Durch ihn geht ^^i* 
Zur Losung von Aufgaben müssen wir gewöhnlich die 
zwei Drehungen kombinieren. Dann kd^nnen wir eine 
der zwei Projektionsebenen H, V in jede beliebige 
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Lage bringen. Soll z* B. die Grondrifsebene senkrecht zu 
ßiner Geraden g gestellt werden^ so drehen wir zunächst die 
Anfrifsebene so^ dals sie znr ersten projizierenden Sbene der 
Geraden parallel ist oder mit ihr zusammenfällt, ^x wird 
parallel g^ oder liegt m g\ Sodann drehen wir die Grondrifs-» 
ebene senkrecht g. Die neue Achse ^x wird zu dem bei der 
ersten Drehnng konstruierten Aufrisse ^ff" senkrecht. 

Mit diesen zwei Drehungen zeichnen wir bequem die 
wahren Gestalten der Normalschnitte von Prismen und Cylindem« 
Wir stellen die Grundrüsebene JL zur Eichtung der Kanten* 
Der neue Grundrils giebt die wahre Gestalt an. 

Soll eine beliebige Ebene E zu einer Projektionsebene 
gemacht werden — etwa zur GrundriTsebene — , so erreichen 
wir dies ebenfalls mit Hilfe von zwei Drehungen. Wir drehen 
zuerst die Anfrifsebene so, daJüs sie zur ersten Spur^^ der Ebene E 
oder zu einer Spurparallelen s^ dieser Ebene senkrecht steht. 
Die neue a;- Achse ^x wird X. s^ oder J- $*, Dann drehen wir 
die Grondrifsebene so, dab die Schnittlinie zwischen den 
Ebenen E und der gedrehten Ebene V die neue 3^- Achse 
wird. Wir zeichnen also die neue Spur ^s^ der Ebene E, 
welche sich bei der Drehung der Ebene V ergiebt. Diese neue 
Spur machen wir zur 2^- Achse. 

Mit diesen zwei Drehungen läJst sich die wahre Gestalt 
einer Figur finden, welche in der Ebene E liegt. Wir 
zeichnen aus dem gegebenen Aufrifs einen neuen Grundrifs, 
welcher in die Gerade ^s^ fallt. Zu diesem Grundrisse suchen 
wir den neuen Aufrils. Er giebt die wahre Gestalt an. 
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Aiifgali>en. 

§ 23. Aufgaben über transyersale Linien. 

Man nennt eine Gerade, welche gegebene Linien 
unter vorgeschriebenen Bedingungen schneidet, trans* 
Versal zu diesen Linien oder eine Transversale zu ihnen. 
Wir stellen eine Reihe von Aufgaben über solche Transversale 
zusammen. 



§ 23. Aufgaben über, transversale Linien. 3X 

a) Gegeben sind zwei windscUefe Linien und ein Punkt. 
Man sucht die Transversale durch den Funkt P zu 
diesen Geraden g, h. 

Eine Lösung der Aufgabe besteht darin^ dafs 
man durch P und jede der zwei Geraden eine Ebene 
legt. Die Schnittlinie t dieser zwei Ebenen Pg und 
Ph ist die gesuchte Transversale. Etwas einfacher 
wird die Konstruktion; wenn wir durch P und die 
eine Gerade — etwa g — eine Ebene legen und den 
Schnittpunkt dieser Ebene mit der anderen Geraden 
zeichnen. Durch diesen Funkt und P geht die ge* 
suchte Transversale. Die Aufgabe läüst sich ohne 
Benutzung der Spuren lösen. 

Bückt der Funkt P ins unendliche^ so geht die 
besprochene Aufgabe in folgende über: 

b) Gegeben sind drei windschiefe Gerade g, h, l Man 
9ucht eine Lioie^ welche g und h schneidet und zu l 
parallel ist. 

Wir legen durch g eine Ebene || l und durch h 
eine Ebene || h Die Schnittlinie der zwei Ebenen 
ist t Wir können auch durch die eine Gerade — 
etwa durch g — eine Ebene legen, welche parallel l 
ist und die andere Gerade h mit dieser Ebene schneiden* 
Dann geht die Transversale durch diesen Schnittpunkt 
und ist II l. Wir können sie also ziehen* 

c) Gegeben sind zwei windschiefe Gerade g, h und eine 
Ebene E. Man sucht die Transversale zu g und h, 
welche in der Ebene E liegt. 

Wir konstruieren die Schnittpunkte G, JS von 
g und h mit der Ebene E, Hure Verbindungslinie ist 
die Transversale. 

d) Gegeben sind zwei windschiefe Linien g, h und eine 
Ebene E. Man sucht die Transversale zu g und h^ 
welche zur Ebene E senkrecht steht. 

Wir legen durch g und durch h Normalebenen 
zur Ebene E. Die Schnittlinie der zwei Ebenen ist 
die gesuchte Transversale. Die Konstruktion wird 
etwas vereinfacht, wenn wir durch g eine Normalebene 
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zu E legen ttnd den Schnittpunkt dieser Normalebene 
- . mit h suchen« Die Transversale geht durch diesen 
Punkt und steht zu E senkrecht. 

c) begeben sind zwei windschiefe Linien g, h. Man 
' sucht ihre gemeinsame Normale. 

Eonstruieren wir eine Ebene E, welche zu g und 
h parallel ist^ und die Transversale zu g und h, welche 
zur Ebene E senkrecht steht ^ so lost diese die Aufgabe. 
Damit ist dieselbe auf die Aufgabe d zurückgeführt. 
, Am besten bestimmen wir die Ebene E so, dafs sie 
durch eine der zwei windschiefen Linien geht und zur 
anderen parallel ist.^) 

. § 24. Winkelbestimmnngen« 

Wir reduzieren alle Winkel auf solche von ge- 
raden Linien, wel<3he durch einen Punkt gehen. Sind 
die Geraden windschief, so verschieben wir sie daher an einen 
Punkt. SoU der Winkel von zwei Ebenen bestimmt werden, 
i30 legen wir eine Normalebene N zur Schnittlinie. Wir suchen 
Äe Schnittlinie von N mit den zwei Ebenen. Der Winkel 
dieser Schnittlinieh mifst den Winkel g> der Ebenen. Wir 
können auch durch einen Pimkt zu jeder Ebene eine Senk- 
rechte ziehen» Der Winkel dieser Senkrechten ergänzt den 
Winkel 9? zu 180^. Ist der Winkel einer Geraden g mit 
einer Ebene zu bestimmen, so legen wir durch g eine Normal- 
ebene zti der Ebene E und zeichnen die Schnittlinie d zwischen 
der Normalebene und der Ebene E. Der Winkel cc zwischen 
g und rf ist der Winkel, welchen die Gerade mit der Ebene 
bildet Fällen wir durch einen Punkt P von g die Senkrechte 
n zu E, so ist der Winkel ng zum Winkel d komplementär. 
Wir können daher statt a auch diesen Komplementwinkel 
))estimnien. 

Nach diesen allgemeinen Gesichtspunkten besprechen wir 
die folgenden Aufgaben: 



1) Dieselbe Aufgabe wurde unter § 19, f besprochen, wo wir den 
kürzesten Abstand zwischen zwei windschiefen Linien suchten. 
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a) Gegeben sei eine Gerade g. Man sucht ihre Winkel 
mit H und V. Wir legen die erste und zweite 
projizierende Ebene der Geraden um. Dann schliefst 
die umgelegte Gerade mit der resp. Projektion den 
gesuchten Winkel ein. Es ist also (cf^ g' der Winkel 
mit H und (g^) g" der Winkel mit V. Wir können 
auch die erste projizierende Ebene in V und die 
zweite projizierende Ebene in H drehen. Dann 
schlielsen die gedrehten Geraden mit x die gesuchten 
Winkel ein. 

b) Gegeben seien zwei windschiefe oder zwei sich 
schneidende Gerade. Man sucht ihren Winkel. 
Die erste Aufgabe wird auf die zweite zurückgeführt, 
indem man durch einen Punkt der einen Geraden 
eine Parallele zur anderen zieht und den Winkel 
dieser zwei sich schneidenden Geraden zeichnet. Zu 
diesem Zwecke legt man die Ebene der Geraden in 
eine Parallelebene zu einer Projektionsebene oder in 
eine Projektionsebene um. 

c) Soll der Winkel von zwei Ebenen E^Ej bestimmt 
werden, so kann man diese Aufgabe auf die yorher- 
gehende ztirückfuhren. Man: . sucht entweder den 
Winkel der zwei Geraden, welche durch einen Punkt 
gehen und zu E^ resp. E, senkrecht stehen, oder den 
Winkel der zwei Linien, welche eine Normalebene zur 
Schnittgeraden aus den zwei Ebenen schneidet. Die 
letztere Konstruktion kann in folgender Weise ver- 
einfacht werden: Wir zeichnen die erste Spur s^^^ 
der Ebene N senkrecht zum Grundrils d' von d. 
Schneide diese Senkrechte die ersten Spuren der 
Ebenen E^Ej in DiB^, so gehen durch diese Punkte 
die resp. Schnittlinien d^y da der Ebene N mit EfE« 
Trifit N die Gerade d in i), so mufe die wahre örke 
des Dreiecks D^DD^ bestimmt werden. Ziehen wir 
in diesem Dreieck die Höhe, so liegt ihr Fulspunkt F 
im Schnitte von s^j^ mit d'. Wir finden diese Höhe 
am besten, indem wir die erste projizierende Ebene 
dd^ von d um d' in die Grundrifsebene legen und aus 

Bey elf Darstellende Oeometrie. 3 
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* ' ■ • 

F die Senkreclite auf die umgelegte Gerade ((2) fallen. 
Die Länge dieser Senkrechten ist gleich der Höhe 
FB. Tragen wir dieselbe von F aus auf ä' ab und 
verbinden wir den Endpunkt (D) mit DiB^^ so er- 
halten wir den gesuchten Winkel. 

d) Ein besonderer Fall der Aufgabe c) ist derjenige, bei 
welchem der Winkel einer Ebene E mit einer 
Projektionsebene gesucht wird. Wir legen eine 
Normalebene zur resp. Spur und zeichnen die wahre 
Gestalt des rechtwinkligen Dreiecks, welches diese 
Normalebene aus der Ebene E und zwei Projektions- 
ebenen schneidet Soll z. B. der Winkel zwischen E 
und H konstruiert werden, so legen wir die Normal- 
ebene N senkrecht s^ und bestimmen das Dreieck, 
welches N aus H, V und E schneidet. In diesem 
Dreieck ist der Winkel, dessen Spitze in s^ liegt, gleich 
dem gesuchten Winkel. 

e) Zur Konstruktion des Winkels einer Geraden mit 
einer Ebene ist nach den eingangs gemachten Be- 
merkungen nichts mehr zu sagen. 

§ 25. Antragen von Winkeln« 

Der Bestimmung der wahren GröJQge von Winkeln steht 
die Konstruktion der Projektionen eines Winkels gegenüber, 
Yon dem die wahre Grö&e bekannt ist. Wir lösen hier 
folgende Aufgaben: 

a) Gegeben ist eine Ebene E und in derselben eine Ge- 
rade g. Man soll durch einen Punkt 8 auf g in der 
Ebene E eine zweite Linie h ziehen, welche mit g 
einen vorgeschriebenen Winkel q) bildet. Zur Lösung 
dieser Aufgabe muls die Ebene E in eine Projektions- 
ebene oder in eine Parallelebene zu einer Projektions- 
ebene gelegt werden. Man zeichnet die umgelegte 
Gerade (9), trägt in (S) den Winkel 9) an und legt 
zurück. 

b) Gegeben sei eine Ebene E^ und in ihr eine Gerade d. 
Durch diese soll eine zweite Ebene Eg gelegt werden, 
welche mit E^ einen gegebenen Winkel tp einschliefst. 
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Man fOhrtdie Losung dieser Aufgabe auf die vorher- 
gehende zurück^ indem man eine Normalebene N zu 
d zeichnet und ihre Schnittlinie d^ mit d bestimmt. 
.Dann tragt man an diese Linie d^ in ihrem. Schnitte 
mit d den Winkel 9) an. Dnrch seinen zweiten 
Schenkel d^ nnd dnrch d wird die gesuchte Ebene be* 
stimmt. Die Konstruktion wird vereinfacht, wenn wir 
nach der in § 24 c) angegebenen Methode verfahren. 

c) IGfegeben sei eine Ebene E und eine Gerade g^ welche 
nicht in E liegt. Man soll durch g diejenigen Ebenen 
legen, welche mit E einen vorgeschriebenen Winkel 
einschlieJjsen. Man macht einen beliebigen Punkt M 
von g zur Spitze eines geraden Ereiskegels, dessen 
Achse zu E senkrecht steht. Der Winkel an der 
Spitze dieses Eegels ist 90^^97. Zeichnet man die- 
jenigen Ebenen durch g^ welche diesen Eegel berühren, 
so lösen sie die Aufgabe. Dieselbe wird in der Weise 
durchgeführt, daCs man aus M die Senkrechte auf E 
fallt und ihren Fufspunkt F bestimmt. Derselbe ist 
Mittelpunkt von der Basis des Kegels. Ihr Badius 
vmrd als Elathete eines rechtwinkligen Dreiecks ge- 
funden, flessen andere Kathete die wahre Lange von 
MF ist. Der Winkel an der Ecke M dieses Dreiecks 
ist 90^— qp.. Man sucht den Schnittpunkt D von g 
mit E und legt die Ebene E mit dem Basiskreis und 
diesem Schnittpunkte um. Dann zieht man aus dem 
Punkte (D) an den umgelegten Kreis die Tangenten 
und zeichnet ihre Projektionen. Sie bestimmen resp. 
mit g die gesuchten Tangentialebenen. 

d) Gegeben sei eine Ebene E und in ihr eine Gerade g 
imd ein Punkt P. Man sucht die Geraden der Ebene E, 
welche durch P gehen und g unter gegebenem Win- 
kel 9 schneiden. Zur Lösimg dieser Aufgabe muTs die 
Ebene E mit g und P umgelegt werden. Man zeichnet 
die gesuchten Geraden in der Umlegung und legt 
zurück. 

e) Gegeben sei eine Ebene E und eine Gerade g. Man 
sucht die Linien der Ebene E, welche durch den 
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Schnitt M von g mit E gehen und mit g einen Tor- 
geschriebenen Winkel q> bilden. 

Man konstruiert einen geraden Ereiskegel, welcher 
M znr Spitze, g zur Achse hat und dessen Winkel 
an der Spitze » ^ ist. E schneidet den Eegel in den 
gesuchten Linien. 

f) Gegeben seien zwei windschiefe Linien g und h. Man 
sucht eine Transversale; welche g unter einem ge- 
gebenen Winkel a schneidet und h unter einem 
Winkel ß. Man zieht durch einen beliebigen Punkt 
M die Parallelen g*f h* za g,K Dann konstruiert 
man ein körperliches Dreikant, för welches g*h* zwei 
Kanten sind. Die dritte Kante t^ muTs so bestimmt 
werden, dals der Kantenwinkel g*t* » a und der 
Kantenwinkel hH^^^ß. Die gesuchte Transversale 
ist parallel einer solchen Linie t* und wird nach 
§ 23, b) gefanden. (Ln allgemeinen 2 Lösungen-) 

g) Gegeben seien zwei windschiefe Linien gh. Man ziehe 
durch einen Punkt G auf der Geraden g eine Trans- 
versale zu den zwei Linien, welche diese unter gleichen 
Winkeln schneidet. 

Konstruieren wir durch einen Ptmkt M die Paral- 
lelen g*h* zu gh und die Halbierungslinien der 
Winkel g*h*, so gehen durch diese Halbierungslinien 
zwei Ebenen, welche zur Ebene g*h* senkrecht stehen. 
Die Geraden durch 6r, welche zu diesen Normalebenen 
parallel sind xmd h schneiden, lösen die Aufgabe. 
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Körper. 

§ 26. Körper mit einer Spitze. 

Wir gehen von einer geradlinig begrenzten ebenen Figur 
L aus (d.h. von einem Polygon) und von einem Punkte Jf, 
welcher nicht in der Ebene L des Polygons liegt. Eine Ge- 
rade m durch M bewege sich so, dafs jede ihrer Lagen das 
Polygon schneidet (sie gleitet dem Polygon entlang). Dann 
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bringt die Gerade die Oberflache einer Pyramide hervor. M 
heilst Spitze. L heüjst Leitlinie oder Basis des Körpers. Die 
einzehien Lagen von m heilsen Mantellinien. Die Lagen^ 
welche dnrch die Ecken des Polygons gehen^ heifsen Kanten. 

Lassen wir an Stelle des Polygons L eine ebene Kurve 
treten^ so bringt m die Oberfläche eines Kegels hervor. Eückt 
der Punkt M ins Unendliche, so geht die Pyramide in ein 
Prisma und der Kegel in einen Cylinder über. Wir geben 
dann M durch die Richtung einer Geraden, m bewegt sich 
so, dafe jede Lage von m diese Richtung hat, d. h. zu der 
gegebenen Geraden parallel ist. 

Die vier deflnierten Gebilde soUen als Körper mit einer 
Spitze zusammengefafst werden.^) 

Durch jeden Punkt von der Oberfläche eines solchen 
Körpers geht eine ManteUinie desselben. Wir benutzen diese 
Bemerkung, um Punkte der Oberfläche zu zeichnen. Geben 
wir z. B. eine Projektion — etwa P' — von Punkten der 
Oberfläche, so ziehen wir Jf' P' und suchen die Schnittpunkte 
dieses Grundrisses mit dem Grundrifs der Leitkurve. Wir 
konstruieren zu diesen Ghnindrissen die Aufrisse und verbinden 
sie mit Jf". Auf diesen Verbindungslinien müssen die Auf- 
risse der Punkte liegen, welche P' zum Grundrifs haben. 
Die ATi9;n.h1 dieser Punkte ist im allgemeinen ebenso grofs wie 
die Zahl der Punkte, in welchen Jlf'P' den Grundrifs der 
Leitkurve schneidet. 

Unter den Kegeln und Cylindern heben wir besonders 
diejenigen hervor, deren Leitkurven Kreise sind. 

Die Kurven, welche eine Ebene aus der Oberfläche 
dieser Körper schneidet, werden Kegelschnitte im engeren 
Sinne genannt. Die Kegel und Cylinder, welche Kreise 
oder solche Kegelschnitte zu Leitkurven haben, heifsen 
vom zweiten Grade. 

Unter den Kegeln erwähnen wir den geraden Kreis- 
kegel. Seine Leitkurve ist ein Kreis. Seine Spitze liegt auf 
einer Geraden, welche durch den Mittelpunkt dieses Kreises 

- 

1) Genauer wäre es, von geradlinigen Körpern mit einer Spitze 
zu reden. Der Kürze halber unterdrücken wir hier das Wort geradlinig, 
da nach der Definition kein Mifsverständnis möglich ist. 
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geht, und za seiner Ebene senkrecht stelii Alle Mantellinien 
schlielsen mit der Ebene dieses Kreises denselben Neigimgs- 
?dnkel ein. Die Stücke der Mantellinien, welche zwischen 
der Spitze und dem Kreise liegen, sind gleich« 



§ 27. Sohnittpanlcte einer €toraden mit einem 

eiiuipitsigen Körper. 

Wir finden die Schnittpunkte einer Geraden g mit 
einem Korper, welcher eine Spitze M hat, indem wir 
durch die Gerade und diese Spitze eine Ebene legen. 
Sie schneidet den Körper in Mantellinien. Diese treffen g in 
den gesuchten Schnittpunkten. 

Zur Durchführung der Aufgabe ziehen wir bei Pyramide 
und Kegel eine Gerade g* durch M, welche zu g parallel ist. 
Wir konstruieren die Schnittpunkte G und G* von g, g* mit 
der Ebene L der Leitkurve L. Wir verbinden diese Punkte 
und schneiden L mit der Verbindungslinie. Durch diese 
Schnittpunkte gehen die Mantellinien, welche g in den ge* 
suchten Punkten treffen. 

Bei Prisma und Gylinder wählen wir auf g einen beliebigen 
Punkt P und ziehen durch ihn eine Parallele m* zu den 
Mantellinien des Körpers. Wir suchen die Schnittpunkte 
Gf M* von g^ m* mit L und schneiden die Leitkurve L mit 
der Geraden Gy M*. Durch diese Schnittpunkte gehen die 
Mantellinien, in denen g den Körper trifft. Die Zahl der 
Schnittpunkte von g mit dem Körper hangt von der Zahl der 
Punkte ab, in denen GG* resp. GM* die Leitkurve L schneidet. 
So oft diese Gerade die Kurve L berührt, muls auch g den 
Körper berühren. 

So oft g zu einer Mantellinie des Körpers parallel ist, 
müTs im Falle von Pyramide und Kegel ein Schnittpunkt 
der Geraden mit dem Körper unendlich fem sein. Bei der 
Konstruktion erkeimen wir dies daran, dafs g* die Ebene L 
in einem Punkte (r* der Leitkurve schneidet. Bei Gylinder 
und Prisma trifft eine Parallele zu den Mantellinien den Körper 
nur in der unendlich fernen Spitze. 
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§ 28. Tangentialebenen von Kegel und Oylinder. 

Im al^emeinen sclineidet eine Ebene, welche darcli den 
Punkt M eines spitzen Körpers geht, ans diesem gerade 
Linien. Eine besondere Lage dieser Ebene tritt bei Eegel 
und Gylinder ein, wenn unter diesen Mantellinien zwei benach- 
barte zosammenfsdlen. Die Ebene schneidet dami aus L eine 
Gerade, welche die Basis berührt. Wir nennen in diesem Falle die 
Ebene eine Tangentialebene des Körpers. Sie berührt 
den Korper in zwei zusammenfallenden Geraden. Soll 
in einem Punkte P von Kegel oder Gylinder die Tangen- 
tialebene gezeichnet werden, so ziehen wir die Mantellinien 
PJf und konstruieren ihren Schnitt B mit L, Dann be- 
stimmen wir in B die Tangente an L, Durch diese Tangente 
und die Gerade PJf wird die Tangentialebene bestimmt. Aus 
dieser Konstruktion folgt, dafs alle Punkte einer Mantellinie 
dieselbe Tangentialebene haben. 

Sollen durch einen beliebigen Punkt^ der nicht auf 
dem Korper liegt, die Tangentialebenen an Kegel oder 
Cylinder gelegt werden, so ziehen wir BM. Wir schneiden 
mit dieser Linie die Ebene L der Leitkurve. Wir ziehen 
durch den Schnittpunkt D die Tangenten an L. Jede Tangente 
hestimmt mit BM eine Tangentialebene. Auch aus dieser 
Konstruktion folgt, dals alle Punkte auf BM dieselbe Tangen- 
tialebene haben. 

SoU zu einem 00 fernen Punkte die Tangentialebene 
konstruiert werden — oder mit anderen Worten die Tangen- 
tialebene, welche zu einer Geraden l parallel ist, so ziehen 
wir bei dem Kegel eine Parallele l* durch M zu l und suchen 
den Schnitt D von l* mit der Baisisebene. 

Beim Cylinder zeichnen wir eine Ebene, welche zu { und 
zu den Mantellinien des Cylinders parallel ist. Wir suchen 
die Schnittlinie dieser Ebene mit der Ebene L Dann ziehen 
wir diejenigen Tangenten an X, welche zu dieser Schnittlinie 
parallel sind. Durch ihre Berührungspunkte gehen die Mantel- 
linien, in denen die gesuchten Tangentialebenen den Gylinder 
berühren. 

Unter den Tangentialebenen, welche durch einen unendlich 
fernen Punkt gehen, heben wir die senkrechten ^ den 
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Projektionsebenen hertor. Diese Tangentialebenen schneiden 
die resp. Projektionsebenen in den sogenannten üm'rissen des 
Körpers. Die Tangentialebenen, welche zu H senkrecht stehen, 
schneiden alisio die Ebene H im ümriGs des Gfmndrisses n.s.f. 
Die ümrifslinien gehen stets durch die gleichnamige Projektion 
der Spitze mid berühren die gleichnamige Spnr des Körpers. 
Die ümrifslinien im Grnndrifs sind daher die Tangenten, 
welche aus Jf an den Schnitt des Körpers mit der Ebene H 
gehen. Die Umrisse im Aufrifs gehen durch JbT' und 
berühren den Schnitt des Körpers mit V. Sie sind die zweiten 
Spuren von Tangentialebenen, welche zu V senkrecht stehen. 
Die ersten Spuren dieser Ebenen sind folglich senkrecht x 
und berühren die erste Spur des Körpers. Bei dem Cylinder 
sind die Ümrifslinien in einer Projektionsebene diejenigen 
Tangenten an die gleichnamige Spur, welche zu den gleich* 
namigen . Projektionen der Mantellinien parallel sind. 

§ 29^ Sohnitt einer Ebene mit Pyramide und Kegel« 

Der Korper sei durch die Spitze M, die Leitkurve L in 
der Ebene L gegeben. Wir suchen den Schnitt mit der 
Ebene E. Wir zeichnen zu diesem Zwecke bei der Pyramide 
die Schnittpunkte der einzelnen Kanten mit der Ebene E. 
Sie bestimmen die Schnittfigur E. Dieselbe wird ebensoyiele 
Ecken und Seiten haben wie das Polygon L] denn auf jeder 
Kante liegt eine Ecke der Basis und eine Ecke der Schnitt- 
figur. Wir wollen zwei solche Ecken entsprechende nennen. 
Auf jeder Seitenfläche des Körpers liegt eine Seite der Basis 
und eine Seite des Schnittes. Wir nennen zwei solche Linien 
entsprechende. Sie Uegen in einer Ebene und schneiden sich 
daher. Ihr Schnittpunkt mufs in der Schnittlinie der Ebenen 
E und L Uegen. Projizieren wir nun die Basis und den 
Schnitt, so müssen die gleichnamigen Projektionen ent- 
sprechender Punkte auf Geraden liegen, welche durch 
die gleichnamige Projektion der Spitze gehen. Die 
gleichnamigen Projektionenvon entsprechenden Linien 
treffen sich in Punkten einer Geraden. Diese ist die 
gleichnamige Projektion der Schnittlinie s von den Ebenen E 
und L. Man nennt diese Beziehung zwischen den resp. 
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Projektionen von £ und JE? centrisclie Eollineation. Die 
resp. Projektion von M heilst Oentrum und die resp. Pro* 
jektion von s heilst Achse der Eollineation. Man benutzt 
diese KoUineation^ nm die Genauigkeit der Zeichnung zu 
kontrollieren. Man kann aber auch mit Hilfe der Eollineation 
aus einer Projektion der Basis die gleichnamige Projektion des 
Schnittes bestimmen^ sobald ein entsprechendes Puoktepaar 
gegeben ist. 

Tritt an Stelle des Polygons L eine EuryO; so treten die 
Mantellinien des Eegels an Stelle der Eanten der Pyramide. 
Jeder Punkt der Leitkurve entspricht einem Punkte der Schnitt- 
kurye^ der mit jenem auf einer ManteUinie liegt Verbinden 
wir zwei Punkte der Leitkurve und die entsprechenden Punkte 
des Schnittes^ so erhalten wir entsprechende Sehnen von L 
und Ey welche sich in s treffen. Der Tangente in einem 
Punkte Yon L entspricht die Tangente im zugeordneten Punkte 
Ton E. Auch diese Tangenten schneiden sich im s. Die 
gleichnamigen ProjektionenvonLeitkurve undSchnitt- 
kurve sind kollinear. Wir erhalten unendlich ferne 
Punkte des Schnittes^ so oft eine Mantellinie des Eörpers 
zur Ebene E parallel ist. Wir konstruieren solche Mantel- 
linien, indem wir durch die Spitze M eine ParaUelebene E* 
zu E legen. E^ schneidet den Eörper in den gesuchten 
Mantellinien. 

In dem besonderen Falle, in welchem ein Eegel zweiten 
Grades geschnitten werden soll, kann die Ebene E* den Eegel 
in zwei Mantellinien schneiden, oder E* schneidet den Eegel 
nicht, oder E* berührt den Eegel. Bei der ersten Lage giebt 
es also zwei Mantellinien des Eegels, welche zu E parallel 
sind. Der Schnitt hat zwei unendlich ferne Prmkte. Man 
nennt ihn Hyperbel. Die Tangenten in den unendlich fernen 
Punkten heifsen Asymptoten. Wir finden sie, indem wir 
in den zwei Mantellinien, welche E* aus dem Eegel schneidet^ 
die Tangentialebenen zeichnen und mit E schneiden. 

Schneidet E^ den Eegel nicht, so ist E im Endlichen 
geschlossen. Der Schnitt E kann ein Ereis oder eine so- 
genannte Ellipse sein. Berührt endlich E* den Eegel, so 
mufs die Schnittkurve E diejenige Gerade berühren, in welcher 
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sicli die Ebenen E und E* schneiden. Diese Gerade liegt 
aber unendlich fem. E berührt also die unendlich ferne 
Gerade und heilst Parabel. 

§ 80. Schnitt einer Ebene mit Prisma und Oylinder. 

Ist der Körper durch die Richtung der unendlich fernen 
Spitze und durch ein Polygon in der Ebene L gegeben, so 
zeichnen wir den Schnitt mit einer Ebene E, indem wir die 
Schnittpunkte der einzelnen Eanten suchen. Wir erhalten ein 
neues Polygon E mit ebensovielen Ecken und Seiten wie das 
Polygon in der Ebene L Entsprechende Ecken der beiden 
Polygone liegen auf einer Kante des Prismas. Entsprechende 
Seiten liegen auf einer Seitenfläche und treffen sich in einem 
Punkte auf der Schnittlinie s der zwei Ebenen E und L 
Diese Beziehung übertragt sich auf die gleichnamigen Pro- 
jektionen Yon Leitlinie und Schnitt und heilst Affinität. 
Die gleichnamigen Projektionen entsprechender 
Punkte Yon L und E liegen auf Parallelen. Die 
gleichnamigen Projektionen entsprechender Seiten 
treffen sich in Punkten der gleichnamigen Projektion 
Yon s. Diese Linie heilst Achse der Affinität. 

Tritt an Stelle des Polygons eine Kurve Zr, so gehen die 
Kanten des Prismas in Mantellinien eines Oylinders über. 
Der Schnitt mit der Ebene E wird eine Kurve E, Auf jeder 
Mantellinie des Gylinders liegt ein entsprechendes Punktepaar 
der Kurven L und E. In der Ebene von zwei Mantellinien 
befindet sich ein Paar von entsprechenden Sehnen^ welche 
sich in 8 treffen. Die Tangenten in einem entsprechenden 
Pmiktepaar schneiden sich ebenfiJls in s. Die gleichnamigen 
Projektionen von L und E sind zu einander afSn. 

Ist die Ebene E zu einer Mantellinie des Korpers parallel^ 
80 geht sie durch die unendlich ferne Spitze und schneidet 
aus dem Körper parallele Linien. Im allgemeinen Falle hat 
der Schnitt mit einer Ebene E ebensoviele unendlich ferne 
Punkte wie die Leitkurve. Ist bei einem Gylinder zweiten 
Grades die Leitlinie eine im Endlichen geschlossene Figur 
(Kreis oder Ellipse) ^ so mufs auch der Schnitt im Endlichen 
geschlossen sein. 
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§ 31. Abwiokelimg der Obexflftdhen von Körpern 

mit einer Bpitie. 

Die Oberfläche eines jeden der vier Korper mit 
einer Spitze kann in eine Ebene ausgebreitet werden. 
Wir drehen snccessive von je zwei F^henstücken^ welche 
eine Kante oder Mantellinie gemeinsam haben; das eine Stück 
nm diese Linie in die Ebene des anderen. 

Bei den Pyramiden werden also die einzelnen Dreiecke 
iso nebeneinander zu liegen kommen, dafs sie die Spitze M 
gemeinsam haben. Beim Kegel legen wir je die I^henstücke 
nebeneinander, welche zwischen zwei benachbarten Mantellinien 
sich befinden. Die Abwickelung wird um so genauer, je naher 
die benachbarten Mantellinien angenommen werden. 

Soll der Mantel eines geraden Kreiskegels zwischen 
Spitze und Basiskreis abgewickelt werden, so zeichnen wir 
einen Kreissektor, dessen Badius gleich der wahren Lange 
einer Mantellinie zwischen Spitze und Badius ist. Der Bogen 
des Kreissektors ist gleich der Peripherie des Basiskreises. 

Bei Prisma und Gylinder konstruieren wir zuerst den 
Schnitt des Körpers mit einer Ebene, welche zu den Mantel- 
linien senkrecht steht. Dann bestimmen wir die wahre 
Gestalt dieses Normalschnittes und strecken ihn auf eine 
Gerade aus. Beim Prisma müssen wir also die einzelnen 
Seiten des Normabchnittes aneinander tragen Beim Gylinder 
schreiben wir dem Normalschnitte ein Polygon ein und 
tragen seine Seiten auf eine Gerade. Ziehen wir in den 
Endpunkten dieser Seiten senkrechte Linien zu der Geraden, 
so stellen diese Senkrechten die abgewickelten Kanten resp. 
Mantellinien der Korper dar. 

Man nennt Körper, deren Oberflächen sich abwickeln \ 
lassen, abwickelbar oder developpabel. j 

§ 32. Geodätisolie Linien auf abwickelbaren FIftohen. 

Bohranben. 

Haben wir eine abwickelbare Mache in eine Ebene aus- 
gebreitet, so können wir in dieser Ebene eine beliebige Figur 
zeichnen, ihre Schnitte mit den abgewickelten Mantellinien be- 
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stimmen und diese Funkte wieder auf die Mantellinien über- 
tragen. Dann erhalten wir im allgemeinen durch die Ver- 
bindungslinie der Punkte eine Kurve auf dem abwickelbaren 
Körper. 

Irgend zwei Punkte auf einem Körper können durch un* 
endlich viele Kurven verbunden werden^ welche auf dem Körper 
liegen. Man nennt unter diesen Kurven diejenige eine 
geodätische Linie^ welche die kürzeste Verbindung 
zwischen den zwei Punkten angiebt. Ist nun die Flache 
eine abwickelbare ^ so wird unter den Kurven auf der Flache, 
welche durch zwei Punkte gehen, diejenige die kürzeste sein, 
deren Abwickelung eine gerade Linie ist. Ziehen wir daher 
in der abgewickelten Fläche eine Gerade und übertragen wir 
diese auf die Fläche, so erhalten wir eine geodätische Linie. 
Von besonderem Interesse ist die geodätische Linie auf einem 
Cylinder zweiten Grades. Man nennt diese Linie eine S ehr auben- 
linie. Wir untersuchen den einfachsten Fall, in welchem der 
Cylinder zur GhrundriTseben« senkrecht steht und zur Basis in 
der Grundrifsebene einen Kreis hat. Die Abwickelung eines 
solchen Gylinders ist ein Eechteck AB CD, dessen eine Seite 
gleich dem Umfange 2r7C des Basiskreises vom Radius r ist. 
Die Seite AD ist der Höhe des Gylinders gleich. 

Wir ziehen in der Abwickelung eine Gerade — etwa die 
Diagonale AC des Rechtecks — und übertragen diese Linie von 
einem Punkte A' der Basis aus auf den Cylinder. Dann er- 
halten wir eine Schraubenlinie auf dem Cylinder. Die beiden 
Punkte A und G liegen auf derselben Mantellinie und ihre 
Grundrisse fallen in A* zusammen. Man nennt dann das 
Stück der Schraubenlinie, welches zwischen diesen zwei Punkten 
liegt, einen Gang der Schraubenlinie. Die vertikale Entfernung 
der Punkte AC heifst die Höhe h der Schraubenlinie. Der 
Winkel a, welchen die Diagonale AC des Rechtecks mit 
der Seite AB bildet, heifst die Neigung der Schraubenlinie. 
Je nachdem wir die Diagonale AC des Rechtecks AB CD 
von A aus nach rechts oder nach links aufwickeln, nennt man 
die Schraubenlinie rechts oder links gewunden. 

Um einen Gang der Schraubenlinie zu konstruieren, teilen 
wir die Basis von A^ aus in n (gewjöhnlich zwölf) Teile. 
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Wir tragen im ersten Teilpunkte auf der Mantellinie des 

Gjlinders die Höhe — ab, im zweiten Teilpunkte — u.s.f. 

Die Endpxmkte liegen auf der Schraubenlinie, welche in A} 
beginnt. Haben wir einen Gung gezeichnet, so tragen wir 
Ton jedem seiner Punkte aus auf der betreffenden Mantellinie 
die Höhe & ab und finden einen zweiten Gang u.s.f. Ver- 
binden wir zwei sehr benachbarte Punkte der Schraubenlinie, 
80 erhalten wir eine Tangente. Diese wird d«i Gjlinder 
berühren und mit der Grundrifsebene den Winkel a bilden. 
Wir finden daher in einem Punkte P der Schraubenlinie, 
dessen (Jrundrifs P' auf der Basis Uegt, die Tangente, indem 
wir in P' die Kreistangente i ziehen. Dann errichten wir in 
P' die Normale zu t und tragen auf dieser Senkrechten die 
Höhe W des Punktes P ab. Durch den Endpunkt ziehen 
wir unter dem Winkel a und entsprechend der Richtung der 
Schraubenlinie eine Transversale zu t Sie trifft t in der 
ersten Spur 8^^ der Tangente. Wir bemerken noch, dals die 
Länge P'fifi, ebenso grofs sein mufs wie das Kreisbogenstück 
von P' bis A\ Wir können daher auch von P' aus dieses 
Bogenstück messen — resp. in kleine Teüe teUen — und 
von P' aus auf t abtragen, um die erste Spur 8^ der Tangente 
zu finden. Zeichnen wir auf diese Weise für eine Reihe von 
Punkten — etwa für einen Grang — die ersten Spuren der 
Tangenten, so erhalten wir Punkte einer Kurve. Sie stellt 
die Spur derjenigen Flache vor, welche von den Tangenten 
dieses Granges gebildet wird. 

Analog wie auf dem Gylinder können wir auch auf dem 
Kegel eine geodätische Luiie — eine sogenannte konische 
Schraubenlinie — zeichnen. Wir ziehen auf dem ab- 
gewickelten Mantel eine Gerade und übertragen diese auf die 
Kegelfläche. 

r 

§ 33. Darstellung der Kugel. 

Wir geben eine Kugel durch Mittelpunkt M und Radius r. 
Dann zeichnen wir die gröfsten Kreise Pa und P«, welche zu 
den Ebenen H und V parallel sind. Sie erscheinen resp. üi H 
imd V als Kreise aus M! resp. Jf " mit den Radien r. Die 
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übrigen Projektionen dieser Kreise sind zu den resp. Achsen 
paralleL Wir nennen P^ den ümrifs im Grundrifs und 
P«" den ümrifs im Aufrifs. Innerludb dieser Kreise liegen 
die resp. Grandrisse und Aufrisse aller Punkte der EugeL 

Alle Ejreise der Eugel^ welcbe zu H parallel sind^ er- 
ficheinen im GrundrÜB als Kreise aus M\ Ihre Aufrisse sind 
parallel zur ^-Achse. Ihre Durchmesser sind Sehnen des 
Kreises PJ\ Die Kreise der Kugel; welche {| V sind, erscheinen 
im Au&ifs als Kreise aus üf ". Die Grundrisse sind parallel 
X. Die Durchmesser sind Sehnen des Kreises Pk. Wir be- 
nutzen diese ParaUelkreise, um Punkte auf der Kugeloberfläche 
zu zeichnen. Geben wir z. B. einen Grundrifs P' im Innern 
von Phy so wird die Gerade^ welche in P' zu H senkrecht 
steht, aus der Kugel zwei Punkte P^, Pj schneiden. Wir 
finden ihre Au&isse, indem wir aus M^ durch P' einen Kjreis 
legen. Er stellt die Grundrisse von zwei Kreisen vor, welche 
zu H parallel sind. Die Aufrisse dieser Kreise sind Parallele 
zu Xy und auf ihnen liegen die Aufrisse der zwei Punkte. 
Wir können auch durch P' eine Parallele zu x ziehen. Sie 
ist Grundrifs eines Kreises, welcher zu V parallel ist. Auf dem 
Aufrifs dieses Kreises liegen die Aufrisse P^ P^. 

Soll in einem Punkte P einer Kugel die Tangential- 
ebene konstruiert werden, so finden wir sie aus der Be- 
merkung, dafs diese Ebene zum Berührungsradius MP 
senkrecht steht. 

§ 34. Schnitt einer Ebene mit einer Kugel« 

Eine beliebige Ebene E schneidet die Kugel in 
einem Kreise. Sein Mittelpunkt C wird erhalten, wenn 
wir auB dem Mittelpunkte M der Kugel eine Senkrechte auf 
E fällen. Der Fufspunkt ist G. Der Radius q des Schnittes 
ist Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks. Die andere Kathete 
ist MG und die Hypotenuse ist gleich dem Kugelradius r. 
Wir können aus diesem Dreieck die wahre Länge von q 
zeichnen und dann in bekannter Weise einen KJreis von ge- 
gebenem Mittelpunkte G und vom Eadius q projizieren. Am 
besten geschieht dies durch TJmlegung der Ebene E« 
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Die Pimkte des Schnittes können aucli paarweise gefiinden 
werden^ indem wir Parallelebenen zu einer Projektionsebene 
benutzen. Schneiden wir z. B. die Engel mit einer Parallel- 
ebene zu H, so erhalten wir einen Ereis. welcher im Ghimd- 
risse als Kreis aus üf erscheint. Die gegebene Ebene E wird 
von der Parallelebene in einer Geraden geschnitten^ welche 
zur ersten Spur von E parallel ist. Diese Gerade trifft den 
erwähnten Ereis in einem Punktepaar des Schnittes. 

Wir müssen diese Methode anwenden^ um die Punkte 
des Schnittes zu erhalten, welche auf den ümrifs- 
kr eisen liegen. Die Ebene des Ereises P^ schneidet die 
gegebene Ebene in einer Parallelen zur ersten Spur. Diese 
Linie trifft den Ereis Pj! in zwei Punkten des Schnittes. In 
ihnen berührt der Gxundrifs der Schnittfigur den ümrils- 
kreis P*'. 

Die Ebene des Ereises P« schneidet aus der Ebene E eine 
Parallele zur zweiten Spur. Diese Spurparallele trifft P« in 
zwei Punkten, in denen der AufriTs des Schnittes den ümrifs- 
kreis P„" berührt 

Die konstruierten Berührungspunkte Yon Pj! und dem 
Grundriis des Schnittes existieren nur dann wirklich, wenn 
die Schnittfigur auf der oberen und unteren Hälfte der Eugel 
liegt. Die Berührungspunkte von P«" mit dem AufriTs des 
Schnittes treten nur dann auf, wenn der Schnitt von der 
vorderen Hälfte der Eugel in die hintere geht. Liegt dagegen 
die Schnittfigur nur auf der oberen oder auf der imteren 
Hälfte, so berührt ihr Grundrifs den Ereis P^' nicht. Liegt 
sie auf der vorderen oder hinteren Hälfte, so berührt der 
AufriTs den Ereis P/' nicht. 

§ 35. Sohnittpunkte einer Geraden mit einer Eugel und 
Tangentialebenen dnrdh eine Gerade an die EugeL 

Sollen die Schnittpunkte einer Geraden g mit einer 
Eugel bestimmt werden, so legen wir durch den Mittel- 
punkt M der Eugel und durch die Gerade g eine Ebene. 
Sie schneidet die Eugel in einem gröfsten Ereise. Dieser wird 
von g in den gesuchten Punkten getroffen. 
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Wir führen die Aufgabe am besten so durchs däJb wir 
die Ebene Mg in eine Parallelebene zu H oder V legen, welche 
durch M geht. 

Sind die Tangentialebenen durch g an die Eugel 
zu konstruieren, so legen wir durch ihren Mittelpunkt 
eine Normalebene N zu jf und bestimmen ihren Schnitt D 
mit g und den groXsten Kreis, welchen N aus der Eugel 
schneidet Die Tangenten, welche durch D an diesen groisten 
Kreis gehen, bestimmen mit g die zwei Tangentialebenen. 
Die Gerade %, welche die Berührungspunkte dieser Tangenten 
resp. Tangentialebenen verbindet, heilst zu der Geraden g 
konjugiert 

Wir fuhren die Konstruktion am einfachsten so durch, 
dafs wir die Normalebene N durch ihre Spurparallelen be- 
stimmen, welche durch M geheu. Dann legen wir N in eine 
Parallelebene zu H oder V um, welche durch M geht. 

Wir können nur dann durch die Gerade g wirkliche 
Tangentialebenen an die Kugel legen, wenn g die Kugel nicht 
schneidet. Trifft aber g die Kugel, so gehen durch g keine 
Tangentialebenen. Dagegen können wir in den Schnitt- 
punkten von g mit der Kugel die Tangentialebenen zeichnen. 
Diese schneiden sich in einer Geraden Ä, zu welcher g 
konjugiert ist. Zwei solche konjugierte Linien kreuzen sich 
rechtwinkHg. 

§ 36. Tangentenkegel nnd Tangentenoylinder an einer Kugel« 

Ziehen wir aus einem Punkte^ L eine Tangente t an einen 
Kreis, dessen Mittelpunkt M ist, imd lassen wir den Kreis 
sowie die Tangente t um die Linie LM rotieren, so bringt der 
Kreis eine Kugeloberfläche herror. Die Linie t erzeugt den 
geraden Rotationskegel aus i, welcher die Kugel berührt. Der 
Ort der Berührungspunkte ist der Ejreis, welchen der Be- 
rührungspunkt B der Tangente t bei der Rotation beschreibt 
Die Ebene dieses Kreises steht zur Linie LM senkrecht 

Soll nun umgekehrt aus einem Punkte L der 
Tangentenkegel an eine Kugel konstruiert werden, so 
legen wir durch LM eine Ebene — am besten eine pro- 
jizierende Ebene. Sie schneidet die Kugel in einem groisten 
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Ereise. Wir ziehen an diesen EJreki ans L die Tangenten und 
verbinden ihre Berührungspnnkte. Diese Gerade schneidet aus 
LM den Mittelpunkt G des Berühnmgskreises und ist gleich 
seinem Durchmesser. Die Ebene dieses Heises steht zu LM 
senkrecht. Damit ist der Ereis durch Mittelpunkt, Radius und 
Ebene bestimmt und kann also leicht projiziert werden. DiBr 
Eegel, welcher L zur Spitze und diesen Ereis zur Basis hat; 
ist der gesuchte Tangentenkegel 

Zur Ausführung der Eonstruktion bemerken wir noch, 
dafs es praktisch ist^ eine der projizierenden Ebenen Ton LM 
in eine resp. Projektionsebene umzulegen oder so zu drehen, 
bis sie zu einer Projektionsebene parallel wird. Im letzteren 
Falle wählt man die Drehachse am besten so, dafs sie durch 
M geht. 

Eine projizierende Ebene Ton LM ist stets eine Ebene 
orthogonaler Symmetrie für die Engel und den Tangentenkegel. 
Daraus folgt, dais jede Projektion von LM für die gleich- 
namige Projektion des Berührungskreises eine Linie orthogonaler 
Symmetrie, d. h. eine Achse dieser Projektion ist. Die Spur 
des Tangentenkegels in einer Projektionsebene ist centrisch 
koUinear zur gleichnamigen Projektion des Berührungskreises. 
Das Gentrum der Eollineation liegt in der gleichnamigen Pro- 
jektion von ü. Die Achse der Eollineation ist die Schnittlinie 
der resp. Projektionsebene mit der Ebene des Berührungskreises. 
Diese Spur ist ein im Endlichen geschlossener Eegelschnitt 
oder eine Parabel oder eine Hyperbel, je nachdem die Parallel- 
ebene zur Projektionsebene durch L die Eugel nicht schneidet, 
berührt oder schneidet. 

Liegt der Punkt L unendlich fern, so geht der 
Tangentenkegel in einen Gy linder über. Dieser berührt 
die Eugel in einem gröfsten Ejreise, dessen Ebene zur Richtung 
des oo fernen Punktes senkrecht steht. Wir konstruieren am 
bequemsten yon dieser Ebene des gröfsten Ereises die Spur- 
parallelen durch My d. h. die Spumormalen zu der gegebenen 
Richtung. Die Parallele zur ersten Spur triflft Pf! in zwei 
Punkten, in denen der Gfrundrils des Berührungskreises den 
XJmrifs P*' tangiert. Die Parallele zur zweiten Spur schneidet 
aus Pü" zwei Punkte, in welchen der Umrifis Py" vom Auf- 

Beyel, Darstellende Geometrie. 4 
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risse des Berührungskreises tangiert wird. Wir finden leicht 
weitere Punkte von den Projektionen dieses Kreises, wenn wir 
seine Ebene in eine dorcli M gehende Paxallelebene zn einer 
Projektionsebene umlegen. 

Die Spur des Tangentencylinders in einer Projektionsebene 
ist affin zu der gleichnamigen Projektion des Berührungs^ 
kreises. Die gleichnamige Projektion der Richtung von d ist 
die Affinitätsrichtung. Die Schnittlinie der Projektionsebene 
mit der Ebene, in welcher der Berührungskreis liegt, ist Achse 
der Affinität. Die Spurkurre ist stets im Endlichen geschlossen 
(Ellipse oder Kreis), denn die Basis des Berührungscjlinders 
ist der auf der Kugel hegende Berührungskreis. 

§ 37. Botationafläclien. 

In einer Ebene M liege eine Gerade a und eine Figur M 
(Polygonstück oder Kurve). Wir lassen dieselbe um a rotieren« 
Dann bringt sie die Oberfläche eines Rotationskörpers — eine 
sogenannte Rotationsfläche — hervor. M hei&t der Meri-^ 
dian, a die Achse der Fläche. Jede Ebene durch ß schneidet 
die Flache in einer Figur, welche zu dem Meridian M kon* 
gruent ist. Man nennt daher solche Ebenen Meridianebenen 
der FUrche. 

Jeder Punkt P des Meridians beschreibt bei der Drehung 
einen Kreis, dessen Mittelpunkt in a liegt und dessen Ebene 
zu a senkrecht steht. Man nennt diese Kreise: Parallel* 
kreise. 

Besteht die gegebene Figur aus Stücken von geraden 
Linien, so bringt jede dieser Linien die Oberfläche eines ge- 
raden Kreiskegels oder — wenn die Linie parallel zur Achse 
— eines geraden Elreiscjlinders hervor. Ist die gegebene 
Figur eine Kurve, so beschreibt die Tangente i in jedem 
Punkte der Kurve die Oberfläche eines Kegels resp. Cylinders, 
welcher den Parallelkreis durch P zur Basis hat. Man nepnt 
diese Flachen Parallelkreisberührungskegel resp. Parallel- 
kreisberührungscylinder. Die Spitzen der Kegel liegen in 
der Achse a. Die Cylinder sind parallel a. Konstruieren wir in 
den Punkten eines Meridians die Tangenten an die Parallelkreise, 
welche durch diese Punkte gehen, so bilden diese Tangenten 



§ B7. Rotaüonsfläolien. 51 

einen Cylinder, welcher zur Ebene des Meridians senkreclit 
steht. . Man, nennt ihn den Meridianberührnngscylinder. 

Wir benutzen die Pp^rallelkreise, um Punkte der Rotations- 
fläche zu zeichnen. Dabei stellen wir am besten die Achse a 
senkrecht zu H und, die Meridianebene || V; so dafs der Meri- 
dian im Aufr jls in wahrer Gestalt erscheint. Kennen wir z.B. 
ei^en Grundrifs P', so zeichnen wir einen Kreis aus dem 
Grundrifs.a' yon a durch P'. Wir suchen die Aufrisse aller 
Kreise, welche diesen Kreis zum Grundrifs haben. Diese Auf- 
risse sind Parallele zur rr -Achse, und auf ihnen liegen die Auf- 
risse der Punkte der Hache, welche P' zum Grundrifs haben. 

Soll in einem Punkte P eine Tangentialebene an die 
F^.che gezeichnet werden, so legen wir durch P einen Parallel- 
kreis und einen Meridian. Wir konstruieren in P an beide 
Kiirven die, TangenteiL Sie bestimmen die Tangentialebene in 
P. Um den Schnitt einer beliebigen Ebene E mit einer 
Botationsfläche zu konstruieren,* suchen wir die Schnittlinien 
der Ebene E mit den Ebenen der Parallelkreise. Diese Linien 
treffen die resp. Parallelkreise in Punkten des Schnittes. Wir 
können auch die Ebene E mit den Meridianebenen schneiden. 
Die Schnittlinien, welche durch den Schnittpunkt der Achse a mit 
der Ebene E gehen, treffen die resp. Meridiane in Punkten der 
Schnittfigur. Zeichnen wir in einem solchen Punkte an die 
Botationsfläche die Tangentialebene T und ihre Schnittlinie 
mit E, so erhalten wir eine Tangente des Schnittes. 

Soll der Tangentenkegel durch einen Punkt L an eine 
Botationsfläche gelegt werden, so konstruieren wir entweder 
durch L die Tangentialebenen an die ParaJlelkreisberührungs^ 
kegel oder an die Meridianberührungscylinder. Die Berührungs- 
punkte dieser Tangentialebenen Uegen auf den Kurven, in 
welchen der Berührungskegel die Fläche berührt. 

Der Umrifs der Fläche in einer Projektionsebene ist ihr 
Schnitt mit einem Tangentencylinder, welcher zu der Projektions- 
ebene senkrecht steht, Stellen wir die Fläche so, dafs a zur 
Ebene H senkrecht ist, so besteht der ümrifs im Grundrifis 
aus den Grundrissen der Parallelkreise, welche den gröfsten 
und kleinsten Badius haben. Der ümriJjs im AuMTs ist der 
Aufrifs des Meridians, welcher zur AufrÜBebene || hegt 
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§ 38. SohraubenfULoheiL 

Zu den Flächen^ welche in der Technik vielfach Ver- 
wendung finden, gehören die sogenannten Schraubenflächen. 
Wir gehen bei ihrer Darstellung Ton einer Schraubenlinie 8 
aus. Sie liege auf einem geraden E^reiscylinder, dessen Achse a 
zur Gbnindrifsebene senkrecht steht. Ä sei der Anfangspunkt, 
h sei die Granghöhe und a sei die Neigung der Schraubenlinie. 
Ziehen wir durch jeden Punkt der Schraubenlinie eine Trans- 
versale zur Achse, welche diese unter 90® schneidet — abo 
zur Ebene H parallel ist — , so bilden diese Linien eine flach- 
gangige Schraubenfläche. Ein gerader Ereiscjlinder, welcher 
dieselbe Achse a hat wie der gegebene, schneidet aus dieser 
Schraubenfläche eine Schraubenlinie 8^ von derselben Ganghohe 
und Eichtung wie 8. Sind r, r^ die Radien der zwei Cylinder 
und a, a^ die Neigungswinkel der Schraubenlinien, so ist 

iga -» -s — ' iittd tgu^ «« -r • Daraus folirt: 

tga : tga^ = y^ : y, 

d. h. die Tangenten der Neigungswinkel verhalten sich um« 
gekehrt wie die Eadien. Die Schraubenlinie 8^ wird um so 
steiler, je kleiner r^ ist. 

Eine flachgängige Schraube entsteht aus der definierten 
Fläche, wenn wir von zwei parallelen Schrauben 88* auf dem 
gegebenen Cylinder ausgehen und zu jeder die flachgängige 
Schraubenfläche konstruieren. Dann schneiden wir diese Flächen 
mit einem koaxialen Cylinder und erhalten zwei neue Schrauben- 
linien. Diese und 88"^ begrenzen die Schraube. Eine andere 
Art von Schraubenflächen entsteht, wenn wir durch jeden 
Punkt P von 8 Linien ziehen, welche die Achse a unter einem 
konstanten Winkel ip schneiden. Durch jeden Punkt gehen zwei 
solche Linien, eine nach oben und eine nach unten. Die Linien, 
welche nach der gleichen Bichtus^ — also nach oben oder nach 
unten — gehen, bilden eine scharf gängige Schraubenf lache. 
Wir erhalten dieselbe in bequemer Weise, indem wir durch P 
eine Transversale senkrecht zur Achse a — d. h. eine Horizontale 
— ziehen und vom Schnittpunkte aus nach oben oder unten auf 
die Achse die konstante Länge c » rdg^ abtragen. Verbinden 
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wir die resp. Endpunkte mit P^ so sind diese Yerbindm^slinien 
Oerade der Mache. Aus dieser Flache kann eine scharf« 
gängige Schraube gezeichnet werden, indem wir von je zwei 
Punkten P^, Pq ausgehen, von denen der zweite vertikal über 
dem ersten liegt und von ihm um die Ganghöhe Ji entfernt ist. 
Wir ziehen durch P^ eine Gerade der Fläche nach oben und 
durch Pq eine Gerade nach unten. Beide Linien schneiden 
sich in einem Punkte J, Durchlaufen nun die Punkte P», Pq 
die Schraubenlinie S, so bewegt sich der Punkt J auf einer 
neuen Sohranbenlinie 8,. Sie Hegt auf einem Cylinder, dessen 

Achse a und dessen Radius r^^'^^r — -^tgcp. Die Schrauben- 
linien 8, S^ begrenzen die scharfgängige Schraube. 

§ 39. Durchdringungen von Körpern, welche durch Ebenen 

begrenst sind* 

Wir konstruieren im aUgemeinen die Durchdringung von 
zwei Körpern^ welche von Ebenen begrenzt sind; indem wir 
Kanten des einen Körpers mit Ebenen des anderen schneiden. 
Von diesen Schnittpunkten bilden diejenigen^ welche im Innern 
der Begrenzungspolygone liegen^ Eckpunkte der Durchdringung. 
Diese besieht gewöhnlich aus einem oder mehreren in sich 
geschlossenen räumlichen Polygonen. Die Beihenfolge^ in 
welcher dieEckenderDurclidringnngsfigurznyerbindensind,mur8 
im speziellen Falle mit Hilfe der Baumanschauung gefunden 
werden. Es läist sich nur sagen, dafs diese Verbindungslinien 
entweder ganz in Begrenzungsebenen des einen oder abwechselnd 
in solchen des einen und des anderen Körpers liegen. 

Handelt es sich insbesondere um Durchdringungen 
von Pyramiden und Prismen, so können wir die Konstruktion 
vereinfachen, indem wir nach bestimmten Methoden verfahren. 
Bei zwei Pyramiden legen wir Ebenen, welche durch die Ver- 
bindungslinie d der zwei Spitzen M^M^ und durch Kanten der 
einen Pyramide gehen. Eine solche Ebene schneidet die andere 
Pyramide in Mantellinien. Sie treffen die erwähnte Kante der 
ersten Pyramide in Punkten der Durchdringung. Liegen die Basen 
der zwei Pyramiden in derselben Ebene L, so führt sich die 
Konstruktion so durch, dafs wir den Schnittpunkt D von d mit 
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der Ebene L zeichnen. Wir ziehen durch JD nach den Basis- 
ecken der einen Pyramide solche Linien^ welche die Basisseiten 
der anderen schneiden. Wir verbinden jene Ecke mit der zu^ 
gehörigen Spitze nnd diese Schnittpunkte mit der anderen 
Spitze. 

Ist die Durchdringung einer Pyramide mit einem 
Prisma zn zeichnen^ so ziehen wir durch die Spitze der 
Fyratnide die Linie (2 so^ daGs sie zu den E^anten des Prismas 
parallel ist. 

Soll die Durchdringung von zwei Prismen gezeichnet 
werden, so fallt die Linie[ d ins Unendliche. Wir müssen 
durch Kanten des einen Prismas Ebenen legen, welche zu der 
Richtung des anderen Prismas parallel sind und damit dieses 
Prisma schneiden. Liegen die zwei Ba^en der Prismen in einer 
Ebene, so führen wir diese Konstruktion praktisch so durch, 
daJs wir eine Ebene bestimmen, welche zu den zwei Prismen 
parallel ist, und die Schnittliuie s von dieser Ebene mit der 
Ebene L zeichnen. Hierauf ziehen wir durch die Ecken des einen 
Polygons diejenigen Parallelen zu 5, welche die Seiten des 
anderen Polygons schneiden. Die Kante, welche zu jener Ecke 
gehört, und die Mantellinien, welche diesen Schnittpunkten ent- 
sprechen, treffen sich in Punkten der Durchdringung. 

§ 40. Darohdxingung yon krummen Oberflächen. ' 

Die Figur, in welcher sich zwei krumme Oberflächen 
durchdringen, ist im allgemeinen eine Kurve, deren . Gestalt 
und Gesetz von den Deflnitionen abhängt, nach welchen die 
gegebenen Flächen gebildet sind. Wir beschränken uns 
hier darauf, die Methoden zu skizzieren, nach denen die 
Durchdringungen von Kegeln und Cylindern zweiten 
Grades gefunden werden können. 

.Bei zwei Kegeln K^ K^ mit den Spitzen M^^ M^ legen wir 
durch die Yerbüidungslinie d der Spitzen Hilfsebenen A. 
Diese schneiden beide Kegel in Mantellinien. Die gemein- 
samen Punkte dieser Mantellinien liegen auf der Durch- 
dringungskurve. Soll in einem solchen Punkte P die Tan- 
gente an die Kurve gezeichnet werden, so konstruieren wir 
in P die Tangentialebenen an beide Kegel. Die Schnittlinie 
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dieser Tangentialebeiien berührt die Durchdriogungsktirve 8 
in P. 

Es wird nützlich sein, die Hilfsehenen A nach einem ge- 
wissen System einander folgen zu lassen und ausgezeichnete 
Lagen besonders hervorzuheben. Zu letzteren gehören die 
EilfsebeneU; welche einen Eegel berühren und den anderen 
schneiden« Die Gerade, in welcher eine solche Ebene den 
ersten Kegel berührt, wird von den Linien, welche die Ebene 
aus dem anderen Kegel schneidet, in Punkten der Durchr 
•dringung getroffen. Die Mantellinien dieses Kegels berühren 
•die Durchdringungskurve. Giebt es Ebenen, welche beide 
Kegel beirühren, so treffen sich die Berührungslinien in einem 
sogenannten Doppelpunkte der Kurve S. 

Unendlich ferne Punkte der Durchdringung entstehen, 
ISO oft; eine Mantellinie des einen Kegels zu einer Mantellinie 
des anderen parallel ist. Wir finden solche Mantellinien, 
indem wir einen Kegel parallel an die Spitze des anderen 
verschieben und die gemeinsamen Mantellinien der zwei an 
derselben Spitze befindlichen Kegel zeichnen. Auf diesen 
Mantellinien liegen die unendlich fernen Punkte von 8. 

Wenn die Leitkurven L^ L^ der zwei Kegel in derselben 
Ebene L liegen, so suchen wir den Schnittpunkt D von d mit L. 
Wir ziehen in der Ebene L Gerade durch D, welche L^ L^ 
schneiden, und verbinden diese Schnittpunkte resp. mit M^ M^, 
Diese Verbindungslinien treffen sich in Punkten von 8. 
Schneide z. B. eine Gerade Si durch 2) die Kurven X^ Z^ in 
den resp. Punkten Ä^A^, A^ Ä^, so ziehen wir Ä^ M^, A^ M^ 
und schneiden damit Ä^M^ vodlA A^M^. Sei P^^g der Schnitt 
von A^ M^ mit A^ M^, so konstruieren wir in A^ die Tangente 
an A md in 4, die Tangente an L,. Der Schnittpunkt dieser 
.Tangenten ist ein Punkt der Geraden, welche in P^j die 
Kurve 8 berührt. Verschieben wir den Kegel K^ parallel an 
-die Spitze Jf^, so erhalten wir einen neuen Kegel K^, Er 
schneide L in L^, Dann ist L^ centrisch ähnlich zu L^ mit 
D als Ahnlichkeitspunkt. Durch die Schnittpunkte von L^ 
und L^ gehen Mantelliuien, welche die unendlich fernen 
Punkte von 8 enthalten. Die Tangenten iu diesen Punkten 
sind sogenannnte Asymptoten von 8. 
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Ist die Durckdringnng eines Kegels Ki mit der 
Spitze Ml und eines Gylinders mit der Spitze M^ oo zu 
konstmieren^ so wird die obige Eonstmktion in der Weise 
modifiziert^ dafs an Stelle der Geraden d eine Linie durch M^ 
tritt; welche znr Richtung des Cylinders parallel ist. 

Bei der Durchdringung von zwei Gylindern müssen 
wir diese mit Ebenen schneiden^ welche zu beiden Körpern 
parallel sind. Wir konstruieren also zuerst eine solche Ebene^ 
indem wir durch einen beliebigen Punkt Parallele zu den 
Mantellinien der zwei Gylinder ziehen. Dann verschieben wir 
diese Ebene parallel so^ dafs sie die Körper schneidet. Wir 
zeichnen die Mantellinien und suchen ihre Schnittpunkte. 
Liegen X^ L^ in derselben Ebene L; so zeichnen wir die 
Schnittlinie s von L mit der erwähnten Parallelebene. Dann 
ziehen wir in L Parallele zu s und verfahren wie bei zwei 
Kegeln. 
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§ 1. über das Siolitbare und Unsiolitbare. 

Um den Bildern der dargestellten Körper eine gewisse 
Anschaulichkeit zu geben^ unterscheiden wir sichtbare und 
unsichtbare Teile. Diese Unterscheidung hängt von der 
Voraussetzung ab^ welche wir von unserer Stellung gegen« 
über den Bildebenen machen. Wir nehmen an^ dab wir vor 
der Aufrifsebene stehen und diese von vorn ansehen. Es 
werden daher diejenigen Teile des Körpers sichtbar sein und 
uns am nächsten liegen^ welche am weitesten vor V liegen. 
Soll im einzelnen Falle genau entschieden werden, welche 
von zwei windschiefen Geraden m und n vor der anderen 
liegt, so untersuchen wir die zwei Punkte M und N auf m 
und n, welche denselben Auinfs haben. Derselbe liegt im 
Schnittpunkt der Aufrisse m" n". Zu diesem Aufnls gehören 
zwei Grundrisse W N^ auf m' w'. Ihre Entfernungen y von 
der X-Achse sind gleich, den Abständen der Punkte von der 
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Aufrilbebene. Es wird also derjenige der Punkte M und J7 
weiter vor V liegen^ dessen GhimdriJb weiter vor x liegt 
Die Gerade^ auf welcher dieser Punkt liegt^ befindet sich vor 
der anderen. 

Für den Grundriüs machen wir die Annahme^ dafs der 
Beschauer über der Grundrifsebene ist und auf diese 
herabsieht. Es werden also die Teile eines Körpers sichir 
bar sein; welche am höchsten liegen. Soll insbesondere für 
ein windschiefes Linienpaar fy g entschieden werden^ welche 
der Linien über der anderen liegt^ so betrachten wir die zwei 
Punkte Fj G, welche denselben Grundrils haben. Er ist der 
Schnitt der Geraden f g'. Zu ihm gehören zwei Auf- 
risse F" G*' auf f" g". Derjenige dieser zwei Punkte, welohw 
das gröfsere hat, liegt über dem anderen. Also muls auch 
die Gerade, auf welcher dieser Punkt sich befindet, über der 
anderen Geraden hegen. 

Für den SeiteuriXs nehmen wir an, dab der Beschauer 
rechts von Z steht und auf die Seitenrifsebene sieht 
Die Teile des Körpers, welche von Z aus am weitesten 
nach rechts liegen, werden dann dem Beschauer am zuichsten 
und also für ihn sichtbar sein. Sei wieder für ein wind- 
schiefes Linienpaar de za entscheiden, welche der Linien am 
weitesten nach rechts liegt, so untersuchen wir die Punkte D, E, 
welche denselben Seitenrifs D'" E"' haben. Er hegt im 
Schnitte der Seitenrisse d'", e^". Zu ihm gehören zwei Auf- 
risse D", iJ" auf d", e". Von ihnen hegt derjenige am 
weitesten nach rechts, welcher das grölsere x hat. Durch ihn 
geht die Gerade, welche weiter nach rechts Hegt als die andere 
Gerade. 

§ 2. Über den Schatten. 

Fallt Licht auf einen Körper, so zeigt die Erfahrung, 
daÜs dadurch im allgemeinen der Teil des Körpers, welcher 
dem Lichte zugewendet ist, heller erscheint als der andere. 
Denken wir den Körper zwischen das Licht und eine undurch- 
sichtige Ebene E gestellt, so bemerken wir, dafs auf dieser 
Ebene durch den EinfluTs des Körpers eine Figur abgegrenzt 
wird, welche dunkler ist als der übrige Teil der Ebene. 
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Wir treten hier niclit auf die physikalischen Ursachen dieser 
Wahrnehmungen ein nnd ebensowenig anf die verschiedene 
Starke der Belenchtong. Wir begnügen uns yieknehr damit; 
durch einen rein geometrisch definierten Vorgang naherungs* 
weise das zu konstruieren^ was wir wahrnehmen. 

Wir setzen voraus^ dafs die Lichtquelle ein Punkt L sei. 
Wir ziehen durch L gerade Linien — sogenannte Licht- 
strahlen — , welche den Körper berühren. Wir betrachten 
den Ort der Berührungspunkte als Grenzlinie zwischen 
Licht und Schatten und nennen ihn den Selbst- oder 
Eigenschatten des Körpers. Die gezogenen Lichtstrahlen 
bilden einen Kegel^ für welchen der Selbstschatten als Leitlinie 
aufgefalist werden kann. Der Schnitt dieses Kegels mit einer 
undurchsichtigen Ebene E heilst Schlagschatten des Körpers. 
Wir sagen: der Körper wirft diesen Schlagschatten auf die 
Ebene E. 

In den meisten praktischen FäUen können wir die Licht- 
quelle unendlich fem denken und durch die Richtung einer 
Gerad^i l geben. Dann sind die Lichtstrahlen parallel h 
An SteUe des Berührungskegels aus L tritt ein Berührungs- 
cylinder. 

Der einfachste Fall der Schattenkonstmktion ist derjenige, 
bei welchem der Körper sich auf eine ebene Figur reduziert. 
Dann ist diese zugleich Grenzlinie zwischen Licht und Schatten. 
Sie ist abo auch Leitlinie des Kegels oder Gylinders der Licht- 
strahlen. Die Konstruktion des . Schlagschattens auf eine 
Ebene E kommt darauf hinaus, diesen Kegel oder Gylinder 
mit der Ebene E zu schneiden. 

Ist der beschattete Körper eine Pyramide, so ziehen 
wir einen Lichtstrahl durch die Spitze und legen durch ihn 
und die äufsersten Kanten der Pyramide Ebenen. Im Falle 
des Prismas legen wir diese Ebenen so, dafs sie durch eine 
Gerade gehen, welche den Lichtpunkt mit dem unendlich 
fernen Punkte der Mantellinie verbindet. Bei parallelem 
Lichte sind diese Ebenen parallel zur Sichtung des Lichts 
imd zur Richtung des Prismas. Handelt es sich um einen 
Kegel oder einen Gylinder, so gehen die erwähnten Ebenen 
in Tangentialebenen über. Sie berühren den Körper . in 
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Geraden^ welche den Selbstscliatten begrenzen; und schneiden 
die Ebene; auf welche der Schatten fallt; in den Grrenzlinien 
des Schlagschattens. 

Soll der Schatten einer Kugel oder einer beliebigen 
Rotationsfläche gefunden werden, so ziehen wir den 
Tangentenkegel durch den leuchtenden Punkt oder bei 
parallelem Lichte den Tangentencylinder, welcher zur Licht- 
richtung parallel ist. Er berührt den Körper in der Selbst- 
schattengrenze und schneidet aus einer Ebene den Schlagschatten; 
welcher auf diese Ebene fallt. 

Bei Darstellungen in Grund- und Aufrifs wendet 
man gewöhnlich paralleles Licht an. Li vielen Fällen setzt 
inan YorauS; dafs dasselbe von links oben komme und dais 
GrundriTs und Aufrifs der Lichtrichtungen mit der o?- Achse 
Winkel von 45^ bilden. Zeichnen wir dann den Schlagschatten, 
welcher auf Grund- und Aufrifsebene fällt; so müssen wir die 
Schnittpunkte der Lichtstrahlen mit den Ebenen H und V; d.h. 
die Spuren bestimmen. 

Machen wir dabei die natürliche Voraussetzung; dafs die 
Projektionsebenen undurchsichtig sind; so wird vom Schlag- 
schatten nur das sichtbar seiu; was im ersten Quadranten 
liegi Lisbesondere sehen wir vom Schatten; der auf H fällt; 
nur; was vor a? liegt; und vom Schatten auf V nur den Teil 
über X. Die sichtbaren Schlagschatten; welche auf Grund- 
und Aufrifsebene fallen; bilden PigureU; welche sich in der 
o;- Achse schneiden. 

Bei parallelem 45^- Licht wird der sichtbare Schatten eines 
Punktes P auf die Grundrilsebene fallen; wenn <iy. Er 
wird in der Aufrifsebene liegen; wenn jsr > y. Er fällt in die 
ÄJ-AchsC; wenn 0==y, 

Der Schatten; den eine Gerade auf die Ebene H und V 
wirft; wird gefunden; indem man durch die Gerade eine 
Parallelebene zur Lichtrichtung legt. Die Spuren s^, s^ dieser 
Ebene sind die Schlagschatten der Geraden. Alle Punkte der 
EbenC; welche durch ^ geht und den ersten und dritten Quad- 
ranten halbiert; haben bei 45^ Licht ihre Schatten in der a;-Achse. 
Schneiden wir mit dieser Halbierungsebene die Grenzlinie 
■zwischen Licht xmd Schatten auf dem Körper, so erhalten wir 
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diejenigen Punkte; deren Schatten in x liegen. Diese Schatten 
sind diejenigen Punkte, in welchen sich die Schlf^chatten- 
figuren in Grund- und AufriTsebene treffen. 

§ 3. Über schiefe Farallelprojektionen« 

Oft ist es nützlich; von einem Gegenstande nicht nur 
orthogonale Parallelprojektionen zu zeichnen; sondern aus diesen 
noch ein weiteres Bild zu konstruieren^ welches anschaulicher 
als jene Bilder ist. Wir haben in Kapitel I § 5 ein mechanisches 
Verfahren angegeben^ nach welchem solche Bilder beigestellt 
werden können. Wir begnügen uns auch jetzt damit; zu be- 
merken; dafs die erwähnte Methode eine besondere schiefe 
Parallelprojektion ist. Dagegen wollen wir nun einige spezielle 
Fälle jener Methode besprechen; welche sich auf elementarem 
Wege leicht begründen lassen. 

Wir gehen dayon auS; daCs der darzustellende Gegenstand 
durch Grundrüs imd Aufriis gegeben sei. Wir stellen uns die 
Aufgabe; denselben in vorgeschriebener Bichtung auf eine Bild- 
ebene B zu projizieren; und suchen das neue Bild aus Grund- 
und AufriTs abzuleiten. Wir besprechen diese Aufgabe für 
einige besonders bequeme Lagen der Bildebene. 
1. Fällt B mit der AufriTsebene V zusammen tmd ist die 
Projektionsrichtung durch den GrundrÜB und Au&ils einer 
Geraden l gegeben; so ziehen wir durch die Punkte; 
welche projiziert werden sollen; parallele Linien zu {. 
Wir zeichnen ihre zweiten Spuren. Diese sind die neuen 
Bilder der Punkte. (Fig. 3.) Es folgt aus dieser Dar- 
stellung; dafs jedes solche Bild A^ mit dem Au&isse A" 
in einer Parallelen zu ?" liegt. Das neue Bild einer Ge- 
raden ^2 ^^^ ^ Aufrift g" treffen sich in der zweiten 
Spur S^ von g. Der Aufrifs einer ebenen Figur ist zu 
ihrem neuen Bilde affin. Die Bichtung von l" ist Affinitäts- 
richtung. Die zweite Spur der EbenC; in welcher die 
Figur liegt; ist Achse der AfQnitäi 

Wir müssen uns nur noch darüber klar werden; 
welche Stellung der Beschauer bei verschiedenen Lagen 
von l gegenüber dem Bilde einnehmen solL Naturgemäfs 
wird es sein; dafs der Beschauer von oben auf den Gegen- 
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stand sieht. Ist nun l so gegeben , dafs die Projektions- 
richtong von Yom nacli hinten steigt; so wird der Be- 
schauer das neue Bild am besten Tom zweiten Quadranten 
aus betrachten und nach vom auf die hintere Seite der 
Aufrilsebene sehen^ welche jetzt durchsichtig gedacht ist. 
Diese Anordnung ist praktisch^ wenn das neue Bild direkt 
aus dem GrundriXs und Aufrifs gezeichnet werden solL 
Man kann l leicht so wählen^ dafs — etwa rechts vom 
Au&ifs und über x — genügend Baum für die neue Figur 
ist. (Fig. 3.) Wird dagegen l so angenommen; dafs die 
Projektionsrichtung von vom nach hinten fallt (Fig. 4); 
so steht der Beschauer Yor V und sieht auf die rordere 
Seite von V. Die Ebene H ist undurchsichtig gedacht. 
Zeichnen wir bei dieser Anordnung das neue Bild direkt 
aus Grund- und AufiifS; so deckt es sich meistens mit 
diesen Projektionen. Es wird sich daher in diesem Falle 
empfehlen; das neue Bild nach dem axonometrischen Ver- 
fahren abgesondert vom Grundrifs und Aufrifs zu bestimmen. 
Wir müssen zu diesem Zwecke die Achsenbilder und Mafs- 
stäbe zeichnen. Weil wir auf die Aufrilsebene abbilden, 
bleiben die Bilder und Mabstäbe für die Achsen x und ß 
ungeändert. 

Das neue Bild y^ der j^ -Achse (Fig. 4) ist eine Parallele 
durch zu ^^ Um den MaJsstab der y zu finden; nehmen 
wir einen beliebigen Punkt E auf y an und suchen sein 
neues Bild E^. Dann ist OE^ das Bild von OE, und das 
Dreieck E^ E^ dient dazu, für alle wahren Längen 
der y die zugehörigen Bildlängen zu bestimmen. Wir 
tragen auf der «/-Achse die wahre Länge ab und ziehen 
durch den Endpunkt eine Parallele zu JEJ' E^. Sie schneidet 
vom Achsenbilde die gesuchte Bildlänge ab. 

Diese Darstellung wird besonders einfach; wenn wir 
annehmen; daGs auch für die y der Mafsstab im Original 
und Bilde derselben sein solL Dann können wir noch 
das Bild der y -Achse beliebig wählen. Es empfiehlt sich; 
die Halbierungslinie des Winkels + x^+ zu nehmen* 
Wir machen sodann (Fig. 5) OE^ = OE^ und konstruieren 
daraus V der Projektionsrichtung. 
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2. Die Bildebene B sei Benkreolit zur Gbrnndnisebeiie — also 
\\0 — (Fig. 6) nnd scliueide die Achsen x, y in den resp. 
Punkten Sxy Sy. Der Bescliauer stehe vor B im ersten 
Quadranten, Wir wenden in diesem Falle am besten das 
axonomQtrische Verfahren an und zeichnen Achsenbilder 
nnd Mafsstabe. Das Bild der jer-Achse ist parallel dem 
Original und steht senkrecht Sxy Sy, Der Mabstab der z 
bleibt ungeändert. Um Bilder und Mafsstabe für x und y 
zu finden; ziehen wir durch eine Parallele zur 
Projektionsrichtung; welche von vom nach hinten falle. 
Wir konstruieren den Schnittpunkt D von dieser Linie 
mit der Ebene B und legen dann die Ebene B um Sx, Sy 
in die Gfrundrüsebene. Dann sind (D) Sx, (D) Sy die 
Bilder der x- und y-Achse. Aus den Dreiecken 0(J))Sx 
und 0(D)Sy finden wir die Bildlangen von gegebenen 
Koordinaten x, y. Wir tragen diese resp. auf die Achsen 
OSx, OSy auf und ziehen die Parallelen ;eu 0(D), Das 
Büd der jer-Achse ist senkrecht Sx, Sy und geht durch (D). 
Schliefslich stellen wir das Achsenkreuz sO; dafs das Bild 
der jer -Achse vertikal erscheint; und zeichnen mit Hilfe der 
Malsstabe das axonometrische BUd. (Fig. 7.) 

Geben wir die Bildebene parallel z, so können wir 
(Fig. 8) eine Bichtung der Linie Z bestimmen, für welche 
die Malsstabe von x und y sich nicht ändern. Wir be- 
stimmen (D) so, dafs SxO^Sx{D) und SyO ^ Sy(D). 
Aus (D) konstruieren wir V und V. Die Achsenbilder 
X, y müssen in diesem Falle zu einander senkrecht stehen. 
(Fig. 8 oben.) V durch ist J_ Sx, Sy. Die Höhe z des 
Punktes D ist gleich dem Abstände des Punktes von 

Sx, Sy. 



Sammlung von 1800 Dispositionen 
zu Aufgaben aus der darstellenden 

Geometrie. 



Wir haben uiis in der Volrede zur Darstellenden Geo- 
metrie eingehend darüber ausgesprochen, wie wir die vor* 
liegende Sammlung im Zusammenhange mit jenem Textbuohe 
angewendet denken. Wir fügen daher nur noch einige Bemer- 
kungen über die Art bei, wie wir die geometrischen Elemente 
geben. 

Bei Punkten schreiben wir die Koordinaten xy0 in. 
Klammem hinter den Buchstaben, welcher den Punkt aus- 
drückt (Fig. 1). Bei Ebenen bedeuten die eingeklammerten 
Zahlen die Achsenabschnitte (Fig. 2). Gerade werden durch 
zwei Punkte — oft durch zwei Spuren — bestimmt. Die 
gegebenen Stücke lassen sich übersichtlich in eine Tabelle 
yereinigen nach folgendem Schema, durch welches die Punkte 
P(4, 3, 5)^(7, 3,-1) 
die Ebenen E(5, - 2, 4) 
N(6, 10, 7) und die erste 
und zweite Spur 8i g (5, 3, 0) 
Ä^(9, 0, 4) der Geraden g 
bestimmt sind. Wahlen 
wir als Längeneinheit für 
die Zeichnung einen Centi- 
meter, so sind die Auf- 
gaben so disponiert, dafs 
der Baum, welchen eine 

Zeichnung einnimmt, 20 Quadratcentimeter nicht überschreitet. 
Gewöhnlich gehen die Mafse für y imd g nicht über 10 Genti- 
meter hinaus. In der Richtung der a;-Achse sind 16 bis 
20 Centimeter die gröfsten Dimensionen. Benutzt man Bogen 
Yon 50 auf 33(3 : 2), so lassen sich von den Anfangsaufgaben 
je drei und von den späteren je zwei auf ein Blatt stellen. Im 
letzteren Falle wird ein solches Blatt durch die Darstellung 

Beyel, DArstellende Geometrie. g 
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der Aufgabe im Ghnnd- und AnfriTs und durch das axono- 
metrische Bild meist ausgefüllt. WiU man die Blatter reicher 
ausstatten (mit Titeln etc.), so empfiehlt sich 50 auf 33. 
Mehr Ficruren. als amreseben. auf einem Blatte zu yereiniiren« 
ist Bicht^ehr ratsaZ L HeiaereB Blatt läfet sich in eiC 
Zuge fertigstellen, während die groJben Blatter durch langes 
Lagern nicht gewinnen. 

Wir vermeiden alle koloristischen ZuthateU; welche Ton 
den Eonstmktionm ablenken und unnötig viel Zeit b^ 
ansprachen, und beschranken uns auf rote Hilfslinien und 
eventuell einige SdimflFuren.^) 

1) Yergl. Beyel: Über den Unterricht in der darstellenden Geometrie. 
Leipdg, B. G. Tenboer, 1899. 
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Kapitel L 


Punkte ans ihren Koordinaten. Oeometriselie Korper 




ans gegebenen Punkten.^) 


A. Msn 


zeichne die Projektdonen eines Dreiecks A, B, C 


ftas den Koordinaten der Ecken Ä, B, C. 


1. 


^(2,5,3), 5(7,2,8), 0(13,5,2). 


2. 


^(1, 4, 3), 


, B(5, 8, 3), C(ll, 3, 7), 


3. 


Ä(4, 4, 3), 


, .5(7,1,8), 0(11,7,8). 


4 


Äi2, 6, 4), 


, JS(5, 3, 1), 0(12, 6, 8). 


5. 


^(4, 7, 5), 


, 5(10, 3, 9), C(13, 9, 8). 


6- 


^(2, 1, 8). 


, 5(9,8,5), 0(12,4,9). 


7. 


Ä(ß, 7, 9), 


, 5(7,1,5), 0(12,10,6). 


8. 


Ä(2, 6, 2), 


, 5(5,2,6), 0(9,4,4), 


9. 


Ä(2, 3, 3), 


, 5(6, 9, 9), 0(10, 7, 2). 


10. 


A(2, b, 3), 


5(9,9,9), 0(14,2,2). 


11. 


■4(3, 4, 4), 


, 5(5,7,7), 0(9,2,2).' 


12. 


Ä(2, 2, 2), 


, 5(5, 5, 5), 0(9, 1, 3). 


13. 


A(2, 7, 6), 


, 5(7, 5, 2), 0(5, 2, 7). 


14. 


^(1, 8, 5), 


, 5(8,5,1), 0(5,1,8). 


15. 

e 


■4(7, 4, 3), 


, 5(4,3,7), 0(8,7,4). 


16. 


^(8, 5, 2), 


, 5(5,2,8), 0(2,8,6). 


17. 


■4(3, 8, 4), 


, 5(7,6,2), 0(12,1,2). 


18. 


^(1, 7, 7), 


, 5(7,5,3), 0(10,1,4). 


19. 


■4(9, 2, 4), 


, 5(1, 9, 5), 0(12, 1, 2). 


20. 


.1(4, 8, 3), 


, 5(10, 4, 1), 0(1, 11, 3). 


21. 


A(7, 2, 9), 


, 5(1,9,10), 0(5,1,6). 


22. 


.4(8, 3, 11 


), 5(5,1,6), 0(1,9,10). 


23. 


^(1, 8, 9) 


, 5(5,2,7), 0(9,1,10). 


24 


^(1, 1, 2) 


, 5(5,4,9), 0(7,1,8).. 


25. 


^(13, 6, 7 


), 5(6,2,4), 0(10,7,3). 



1) YergL Darstellende Geometrie §§1—8 und Anhang § 1. 

6* 
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26. 

27. 

28. 

29, 

30, 

31, 

32, 

33, 

34, 

35, 

36, 

37, 

38. 

89. 

40. 

41, 

42, 

43, 

44- 

45. 

46, 

47,- 

48, 

49. 

50. 

51. 

52.- 

53. 

54. 

55.- 

56. 

57, 



^(8 
Ä(Q 
^(4 

Ä(ß 

Ä(2 
^(4 
Ä{2 
Ä(A 
Ä(l 
Ä(l 
A{2 
Ä(ß 
u4(3 
Ä($ 
A(ß 
^(3 
^(3 
^(8 
^(5 
4(4 
4(4 



4) 
4) 
2) 
4) 
10, 4), 

7) 
6) 
4) 
7) 
1) 
7) 
3) 
1) 
8) 

7) 
2) 
4) 
7) 
4) 
6) 
4) 
8) 
5) 



2 
2 

8 



8 
8 
5 
9 
3 
5 
4 
3 
7 
5 
4 
3 
1 
2 
8 
6 
1 
3 



4(12, 6, 2), 
4(1, 1, 2), 
4(10, 3, 2), 
4(12, 6, 9), 
4(12, 6, 8), 
4(2, 5, 10), 
4(2, 6, S)i 
4(3, 7, 7); 
4(5, 10, 3), 



B(,15, 7, 8), 
■B(8,5,3), 
B(9, 5, 4), 
J?(8, 10, 2), 
B(l, 7, 6), 

-5(9, 10, 1), 
■5(5, 7, 2), 
JB(8, 9, 10), 

Bis, 5, 5), 
.5(8, 6, 4), 
B(P, 2, 1), 
■B(7, 2, 1), 
5(8,5,3), 
B(7, 10, 5), 
JB(7, 2, 10), 
B(10, 4, 8), 
-5(8, 1, 6), 
-8(6, 4, 4); 
JB(5, 3, 9), 
-5(13,6,8), 
-5(10, 4, 6), 
5(4,8,1),- 
JB(4, 5, 3), 
-5(12, 3, 8), 
-5(1,5,5); 
jB(10, 8, 7), 
-5(12, 3, 6), 
5(3, 6, 8), 
5(12, 5, 10), 
-5(6, 2, 1), 
5(12, 3, 3), 
5(7, 8, 9), 



C(ll, 8, 3). 
C(10, 4, 6). 
0(12, 3, 9). 
C(l, 3, 2). 
C(3, 6, 3). 
(7(3, 6, 8), 
C(9, 10, 1). 
C(14, 3, 1). 



C(12, 

0(11 

0(10, 

0(12; 

0(13, 
0(12; 

0(12; 
0(12; 

0(12 



7,6). 
9,5). 
6, 9). 
3,2). 
4, 2). 
8,7). 
8,4). 
9, 9). 
6, 8). 



0(9, 5, 11). 
0(9, 7, 5). 
0(6, 4, 4). 
0(14, 8, 9). 
0(8, 10, 8). 
0(9, 10, 8). 
0(6, 1, 5). 
0(6, 2, 



0(3, 2, 
0(6, t 

0(7, 2; 

0(8, 2; 

0(4, 9, 

0(6, 4; 



9). 

1). 

4). 

4). 
5). 

7). 
2). 



0(12, 3, 5). 
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. 68, .4(3, 9, ,8), - -B(7, 5, 8), 0(10, 2, 5). . 

,59. , .4(1, 5, 10), S(7,8, 4), C (IQ, 2,1). . 

. m.~ 4(5, 3, Ip), . .5(10, 9, 5), (7(8, 1, 7). . 

ßl.- .1(1, 7, 5V -0(7, 4, 10), C'(9,3,2). 

62, 4(1, 5, 7), ■ ,B(7, 10, 4), , C<9, 2, 3). . 

: ß3. - 4(2, 5, 0), -5(7, 2, 7), C(14, 9, 2). . 

64, ,Ä{S, 0, ß), B(8, 6, 2),. C(14, 1, 8), 

. 66., A(0, 7„6), .9(7,2,1), (7<12, 9, 8). . 

66, , A(p^ 9, 0), B(0, 1, 10), C(4, 6, 8). . 

. ,67. 4(1, 5, 0), .5(7, 2, 0), C7(12, 9, 6). . 

. 68. , A(t^ 0,. 7), B(7, 0, 2), 0(10, 6, 10)., 

69, , ^(a> 2, 5), JB(3, 2, 9), 0(9,6^,7). . 

,70, ,^(2i3,,6), 5(2,9,6),' G(6,ß.,9). . 

, 71. Ä(Ti 5, 6)i • 5(10, 9, 9), , C(14, 2,2). . 

72. Ä(ß, 2, 2), JB(6, 5, 5), C(9, 1, 1). . . 



»)*73. 4(3,-2,4);, 2J(10, -5, 10), C(14, -3, 6). 

'74. il(3;-2,-6), 5(11,-3,-9), C(14, -1,* -3), 

' 75. 4(lj 2; -4), 5(6,5,-iO), C7(12,,l,-2). 

76. 4(1^ -2, 4), Biß, 5, -10), C(9, -5, 10). 

77. 4(1, '3, -6), 5(10,-5,10), C(12,-2',4). 

78. 4(1,-5, 10), 5(0,-2,4), ■ 0(14,4,^8), 

79. 4(1,5,-10), 5(8,3,-6), C(12,,-6',10). 
^ 80. 4(i; -5,-10), 5(8,-2, -4), C?(12,;5, 10), 

' 81, 4(1,-6,7), 5(6,-7,3)," C(9,^"lO,+3). 

' 82.' 4(i; -6, -3), 5(8,-10,-6), C(4, ^2, -10). 

83, 4(1, 7, -2), 5(8, 4, -6), C(ll, $, -10). 

84. 4(1,-6,7), 5(8,4, -iO), 0(12, -8,'. -2). 
,85. 4(3, -7,4), 5(6, - 10, 4), (8, -.-9 ,1). 

86. 4(4,-2,-2), 5(8,-7,-1), 0(12, -8,* ^4). 



1) Wir deolien mit* die DispoBitionen an, bei -vrelchen negatrre 
PqnktkoQrdinaten vorkommen. 
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87. .^(6 

88. .^(2 



89. 
90. 
91. 
92, 



Äi2 
Ä(2 
A(2 
A(2 



93. .Ai- 
94 -aIa 

95. A(S 

96. .il(2 
97.. .4(2 

98. ii(2 

99. aIi 
100. .ä(2 



+2,-7), 
8,-10),. 
-8, 6), 
-8, -6), 
8, -6), 
2,8), 
4, 6, 10), 
-1, -8), 
-6, +3), 
5, 4), 
-4, +4), 
+4, -4), 
-6, +5), 
3, -3), 



Kapitell. . 

.0(8,2,-10), 
.3(6,-10,4), 
5(6, -6, 6), 
3(6,-6,-5), 
J?(6,6,-5), 
B(6, -4, 5), 
Biß, 10, -4), 
JS(-l,-8,4), 
3(7,3,-10), 
B(-4, 5, 2), 
JS(7, -8, +8), 
3(8, +6, -6), 
3(8, -2, +2), 



C(l, 5, -6). 
C(14, -r-8, -6). 
C(9, -2, 3). 
C(9, -2, -3). 
C(9,2,-3). 
C(9,-.8, 3). 
C(10,^4,6). 
C(-8,4,-l). 
0(10,-8,-2). 
(7(8, -.10, -4). 
0(10, 8, 5). 
0(14, 2, 4). 
0(12, -7, +7). 
0(10,1,-1). 



3(5, 7, -7), 

B. Man zeichne eine dreiseitige Pyiamide (ein Tetraeder), 
wenn die Koordinaten der Basisecken ABC und der Spitze M 
gegeben sind. 

4(3, 4, 0), 3(6, 7, 0) 

4(3, 6, 0), 3(7, 2, 0), 

4(3, 0, 5), 3(7, 0, 9), 

4(1,0,3), 3(7,0,7), 

4(1,3,6), 3(3,5,1), 

4(2, 5, 6), 3(5, 6, 2), 

4(6, 2, 1), 3(14, 4, 3), 

4(12,3,3), 3(8,1,3), 

3(10, 4, 8), 

3(8, 2, 1), 



101. 
102. 
103. 
104. 
105. 
106. 
107. 
108. 
109. 

iiö: 

111. 
112. 
113. 
114. 
115. 
116. 



4(3 
4(5 
4(2 
4(4 



4(4 
4(2 
4(5 



4,2) 

1,1) 
5, 10), 

5,4) 



8,4) 
5, 3) 



0(12, 2, 0), 
0(13,6,0), 
0(12, 0, 2), 
0(9, 0, 1), 
0(5, 1, 8), 
0(6,2,5), 
0(10, 1, 4), 
0(14, 5, 2), 
C(12, 9, 9), 
0(13, 3, 2), 



3(12,5,10), 0(8,2,7), 
3(8, 9, 10), 



M(ß, 4, 9). 
Jf (9, 10, 8). 
M(6, 9, 5). 
af(15,10,5). 
Jf (6, 6, 6). 
Jf (9, 3, 8). 
Jlf (9, 9, 9). 
.af (10, 9, 8). 
Jlf(13, 1, 3). 
Jlf(10, 7, 7). 
M(l, 9, 8). 



4(13,3,7), 3(2,7,3), 



3(8, 10, 2), 
3(5, 3, 2), 



10,3), 3(7,8,9), 



0(14,3,1), Jff(9,6,5). 

0(3,2,2), jr(8,10,10). 

0(1, 3, 2), M(12, 2, 9). 

0(3,2,5), 3f(9,5,4). 

0(12,3,5), ilf(8,3,5). 
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111. -1(1,5,10), 

118. Ä(2, 3, 8), 

119. Ä(2, 5, 8), 

120. ^(1, 4, 9), 

121. 4(0,5,10), 

122. -i(2,3,0), 

123. 4(3,5,7), 

124. 4(1,3,3), 



S(1, 8, 4), 
B(6, 5, 4), 
S(6, 8, 2), 
B(6, 8, 4), 
JB(5, 10, 0), 
B(7,6,0), 
5(3, 8, 4), 
3(7, 9, 9), 



C(lÖ,-2, 1), 
C(5, 4, 6>, 
C(6, 4, 10), 
C(4, 9, 1), 
0(10,0,5), 
0(11, 2, 7), 
0(5, 3, 7), 
0(10, 1, 1), 



Jtf(7,5, Ö). 
Jlf(4^6, 6). 
Jlf(8,2,5). 
Jlf(9,l,4). 
Jlf(9, 9, 9). 
Jf(4, 6, 9). 
Jf (7, 4, 1). 
Jlf (12, 6, 3), 



♦125. 4(1,-6,7), JB(6,~7,3), 0(9,-10,3), Jf(4,-10,8). 

126. 4(11,-6,-7), .B(6,~7,-l), 0(4-1,-5), Jf(8,-4,-ö). 

127. 4(1, 9, - 10), ^(3, 1, -4), 0(7,1^-8X .lf(ll,2,-4). 

128. 4(1, -7, +7), B(6,-2,+2), 0(18,-10,+10), Jf(8,-6,+2). 

129. 4(1,7,-7), J5(6, 2, -2), 0(13,+10,-10), Jlf(8, 6, -2). 
130.4(1,3,3), 5(6,9,9), 0(12,1,1), Jlf(5,-4,+4). 

. 131.4(1,-3,-3) JB(6,- 9,-9), 0(12,-1,-1), Jf(5,-4,+4). 
132. 4(1,-4,-3) B(6,- 9,-3), 0(8, -10,-4) lf(7,-3,+l). 

G. Von einem Parallelepipedou sind drei in einer lEcke E 
;ni8aminenatols0nde Kauten EA, EB^ EC durch die Koordi- 
naten Ton E, 4, B, gegeben. Man zeidme die Projektionen 
des Paraüelepipeds. 



183. iSI(3,4,7) 

184. i?(7,3,4) 

135. eIo,!,!) 

136. E(2, 2,1) 

137. \E?(1,5,4) 

138. E(2,6,6) 
189. i?(6,3,4) 

140. .B(7,3,5) 

141. i?(5,2,4) 

142. JE?(4,3,2) 
148. J5(4,6,2) 
144. E(l,l,4) 



^(4, 7, 8), 
4(4, 7, 3), 
4(5, 1, 1), 
4(10, 4, 3), 
4(5, 9, 10), 
4(5, 6, 2), 
4(1, 5, 8), 
4(4,8,6), 
4(1, 5, 3), 
4(2,4,5), 
4(1,4,3), 
4(5, 2, 1), 



B(l, 3, 4), 
■B(3, 4, 7), 
S(ß, 6, 6), 
B(6, 1, 4), 
B(ll, 3, 1), 
B(6, 2, 5), 
5(10, 4, 6), 
5(12, 2, 7), 
5(8, 3, 8), 
5(9, 7, 1), 
5(7, 7, 0), 
5(10, 5, 8), 



0(5, 5, 10). 
0(12, 7, 10). 
0(4, 8, 10). 
0(3,4,0). 
0(0, 7/5). 
0(4 8/9). 
0(6,5,1). 
0(9,6/3). 
0(7, 5, 3). 
0(6, 0/5). 
0(7,4/6). 
0(6,4/6). 
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145. m, h 0), . 4(1» 4» 0), J?(10, 3, 0), C(7, 3, 4). 

14a. .5(7, 0, S\ , A{2, 0, 5), , JS(11, 0, 4), , C(8, 6, 6). 

147. E{0, 6, 1), ,4(0, 4, 3), .B(0, 10, 6), C(6, 1, 0). 

148. .5(0, 0, OX -1(1, 3, 5),. JS(3, 5, 1), C(5, 1, 3). 
14Q. .5(3, 3, 3), 4(2, 7, 5), J5(7, 5, 2), , C7(6, 2, 7). 
16Q. .5(7, 6, 5), 4{A, 5, 4), 5(8, 9, 10), C(14» 3,.l). 

151. .5(5, 2, 7), 4(3, 8, 3),. .5(7, 4, 8), 0(10, 1,.5). 

152. ;S(7, 10, 4), . 4(1, 7, 10), J5(10, 4, 1), C(9, 9, 7). 

153. E% 3, 2), i(4, 6, 4), JS(3, 2, 3), C(6, 1, 1). 

154. i?(2, 2, 0), 4X7, 5, 0), JS(4, 0, 2), 0(3, 4, 5), 
165. i|(7, 4, 0), 4(1, 3, 3), B(6, 2, 3), 0(10, 7,. 3). 
156. J^(3, 4, 6), 4(6, 1, 3), JB(6, 7, 5), 0(6, 3, 6). 

»157. E(A, 3, -6), 4(1, 7, -6), .5(5, 5, -8), 0(8, 1, -7). 
158. i?(6, -7, 3), 4(1, -6, 7), J5(9, -10, 3), 0(11, -5, 4). 
169. JS(5,-7,-8), 4(1,-6,-3), JB(8,-10,-6), 0(4,-2,-10). 
16a :5(8, -10, -9), 4(2, 8,-10), .5(6, -10, 4), 0(14,-8,-6). 

161. Eip,b, -8); 4(1, 5, -5), B(8, 2, -2), 0(12, 7,-7). 

162. .5(8,-2,-1-2), 4(1,-5,-1-5), .5(12,-7,-1-7), 0(10, 0, 2). 

163. .5(6,-9,-9), 4(1,-3,-3), .5(12,-6,-6), 0(8,-10,-9). 
164 .5(9, -5, 2), 4(4, -4, 7), B(7, -6, 4), 0(12, -8, 3); 

p. Mau zei(duae eine Tierseitige Pyramide, /ieren Basis 
ein Parallelogramm AB CD ist. Gegeben sind die Koordi- 
naten von drei aufeinanderfolgenden Ecken 4, B, C des 
Parallelogramms und die Koordinaten der Spitze M. 

165. 4(2, 3, 3), 5(5,9,5), 0(9,7,2), Jf(ll,3, 10). 

166.4(4,3,3), 5(11,7,2), 0(7,9,5), Jf(13,3, 10). 

167.4(3,1,7), 5(10,3,5), 0(7, 6, 2), Jlf (6, 3, 9)! 

168. 4(7, 6, 2), 5(3, 1, 7), 0(10, 3, 5), M(4, 7, 10). 

169. 4(13, 6, 7), 5(10, 7, 3), 0(6, 2, 4), Jf (5, 6, 7). 

170. 4(10, 7, 3), 5(13, 6, 7), 0(6, 2, 4), M(5, 6, 7). 

171. 4(10, 7, 3), 5(6, 2, 4), 0(13, 6, 7), Jlf (15, 3, 4). 

172. 4(5, 9, 10), 5(1, 5, 4), 0(11, 3, 1), Jtf(7,5,4). 
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173, Ä(4, 4, 3), B(9, 2, 6), .C(13,,6, 8), M(l, 5, 2).: ; 

174^(2,7,5), 5(5,2,7),. 07(7,5,2), . ;JK(10, 7, 5). 

175.^(2,7,5), . 5(7,5,2), .C(5, 2, 7), , JK.(1D, 7, 8). : 

176.^(5,2,7), 5(2,7,5),, C(7,5,2), ,Jf.(12, 5, 8). , 

,177. ^(1, 6, 6), . 5(7,.4, 2), C(9, 1, 3), Jlf(8, 8, 7). : 

178. -^(2,6,6), 5(10,1,3), C(8,4,2), Jlf(8,8,7). 

, 179. Ä(2, 5, 4), 5(8, 1, 2),. C(Q, 4, 1), Jtf(12, 9, 9). . 

180. 4(4, 5, 4), 5(14, 3, 3), 0(10, 1, 2), M(8, 3, 9). . 

181. Jt(4, 1, 8), 5(4, 8, 1)„ ,C(8, 10, 2), . 11(2, 5, 5). 

182. 4(2, 9, 4), , 5(4, 7, 10), C(9, 2, 6), J£(4, 2, 6). : 

183. ^(1,6, 9), 5(7, 9, 3),, 0(10, 3, 0), J£(6, 3, 8). 

184. Ä(l, 7, 5), 5(7, 4, 1), 0(9, 3, 2), M(8, 8, 7). 

185. A(2, 7, 5), 5(10, 3, 2), , 0(8, 4, l), Jf (8, 8, 7). 
' 186. Ä(l, 5, b), 5(7, 2, 0), ^0(12, 4, 3), M(4, 5, 5> 
*, 187. ^(2, 2, 2), 5(5, 5, 5), . 0(7, 3, 3), _M(8, 1, 6). 

188. Ä(0, 6, 0), 5(0, 1, 7), 0(4, 3, 9), M(6, 5, 6). 

e ■ * • ' * - . . • . 

*189. Ä(4, -2, 4), 5(8, -4, 8), 0(13,-3, 6), Jf (lO, -3, 9). 

190. '^(4,-2,-6), 5(8,-3,-9), 0(11,-1,-3), M(8', -5, -7). 

191. 4(1, 3, -6), 5(5, 4, -8), 0(10, 2,-4), Jf(7, 5, 0). 

192. il(l,-4,7), 5(6,-5,3), 0(9,-8,3), Jf (11, -4, 6).* 

193. ^(3, -4, 7), 5(11,-8, 3) 0(8, -5, 3), M(6, 0, 8). 

194. 4(8,-10,-3), 5(1,-6,0), 0(4,-2,^7), ilf(6, -5,-6). 

195. 4(1, 7, -2), 5(8, 4, -6), 0(11, 6, -10), M(l, 10, -1). 

196. 4(9, 2,-2), . 5(1, 5, -5), 0(5, 9,^9), J!f(7, 5,%- 7). . 

E. Von einem Parallelepipedon. sind vier anfemander- 
fo^ende Ecken EJ.DH durch ihre Koordiiud»ii gegeben. 
Man sucht die Projektionen des ParaUelepipeds. 

. 197. ,E(3,4, 7), 4(4, 7, 3),' 5(8, 6, 0), . S(10, 7, 3). 

198, E(7, 3, 4),, Ä(4, 7, 3), 5(0, 8, 6), , J?(5, 12, 12). ; 

199. E(l, 5, 4), Ä(6, 9, 10), 5(15, 7, 7), 5^(14, 9, 8). 
.200.5(2,5,6), 4(5,6,2), 5(9,3,1), 5(11,6,4). 
201.5(7,3,5),; 4(4,8,6), 5(9,7,8), ^(11,9,6). 
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202. E(4, 3, 2), Ä(2, 4, 5), D(7, 8, 4), fl(9, 5> 7). 

208. eIa, 6, 2), 4(1, 4, 3), D(4, 6, 1> ^(7, 3, 6). 

204. i;(7, 1, 4), Ä(b, 2, 1), D(8, 6, 0), 5(7,9, 2). 

205. JE?(7, 0, 8), 4(2, 0, 6), -0(6, 0, 6), 3(1, 5, 9). 

206. E{7, 6, 5), 4(4, 5, 4), D(5, 8, 9), S(12, 6, B). 

207. i?(7, 10, 4), 4(1, 7, 10), 2?(4» 1, 7), J(6, 0^ 10). 

208. .B(3, 4, 6), 4(6, 1, 3), D(9, 4, 2), Ä(12, 8, 2). 

209. i:(3, 3, 3), 4(4, 2, 6), D(10, 5, 6), B(9, 9, 9). 

210. JE(1, 5, 6), 4(4, 3, 3), D(ß, 7, 0), S^(8, 5, 5). 

211. i;(6, 4, 2), 4(2, 3, 3), D(8, 7, 4), ir(6, 4, 9). 

21 2. i?(6, 1, 6), 4(3, 3, 3), i)(8, 4, 2), 5(6, 8, 6). 



♦213. E(4, 3, -6), 4(1, 7, -6), D(2, 9,-8), 5(6, 7,-9). 

214 E(ß, -7, 3), 4(1, -6, 7), D(4,-9, 7), 5(9,-7, 8). 

215. 5(8,-10,-9), 4(2, 8,-10), D(0, 8, 3), 5(6, 10, 6). 

216.5(5,5,-8), 4(1,5,-6), 5(4,2,1), 5(11,4,2). 

217. 5(8,-2,4-2), 4(l,-5,+10), 5(5,-10,+10), 5(7,-8, 10). 

218. 5(9, -5, 2), 4(4,-4, 7), 5(2,-5, 9), 5(5,-8, 10). 

F^ Von einem dreiseii%eii Prisma sind drei Paukte 4, 5, C 
eines Schnittes gegeben. Ton einem Famllalsehmtte kennt 
man den Ponkt 5, welcher anf der Kante a durdi 4 liegt. 
Mau sucht die zwei anderen Punkte 5, F des Parallelschnittes. 

219. 4(2, 7, 6), 5(7, 6, 2\ C(5, 2, 7), 5(6, 8, 6). 

220. 4(13, 6, 7), 5(6, 2, 4), C(10, 7, 3), 5(7, 5, 6). 

221. 4(12, 3> 3), 5(8, 1, 3^ C(14, 5, 2), 5(6, 9, 6). 

222. 4(1, 4, 3), 5(7, 2, 1), (7(12, 3, 2), 5(6, 9, 7). 

223. 4(3, 4, 2), 5(10, 4, 8), C(12, 9, 9), 5(0, 5, 8). 

224. 4(13, 3, 7), 5(2, 7, 3), 0(3, 2, 2), 5(15, 6, 10). 

225. 4(12, 6, 2), 5(12, 3, 8), C(6, 1, 5), 5(9, 5, 1). 

226. 4(2, 5, 10), 5(12, 5, 10), C7(8, 2, 5), 5(4, 8, 7). 
227.4(1,8,8), 5(3,6,9), 0(8,1,5), 5(5,10,1). 
228. 4(1, 5, 7), 5(7, 10, 4), 0(9, 2, 3), 5(2, 3, 5). 
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229. Ä(l, 0, 8> B(7, 0, 5), C(lO, 5, 10), D(S,5, 4). 

280. Ä(0, 9, 0), B(0, 1, 8), (7(4, 5, 3), D(7, 8, 1). 

281. 4(1, 3, 5), B(1, 7, 5), C7(12, 5, 5), D(3, 1, 2). 

282. 4(1, 7, 3), B(6, 7, 8), C(ll, 7, 4), i)(3, 2, 0). 

. 233. 4(3, 5, 4), .B(8, 9, 7), C(3, 2, 1), Z)(ll, 4, 7). 

. 234. 4(0, 0, 0), .B(3, 5, 4), C(6, 4> 3), 2)(7, 2J 1). 

♦235. 4(3,-2, 4), JB(10,-5, 10), 0(14,-3, 6), 2)(2, 0, 2). 

. 236. 4(3,-2,-6), JB(ll,-3,-9), (7(14,-1,-3) 2)(0,-7,-4). 

. 237. 4(1, 3,-6), B(10, 5,-loi C(12, 1,-2), J)(3, 2,-6). 

.238.4(1,-5,10), .8(8,-2,4), (7(14,4,-8), D(5,-7,8). 

. 239. 4(1, 4» -8), 5(8, 3, -6), (7(12,-4, 8), 2)(0, 2, -7). 

240. 4(1, -3, 7), JB(6, -4, 3), (7(9, -7, 3), D(0, -6, 10). 

241.4(1,-6,-3), .3(8,-10,-6), C(4, -2, -10), 2)(5,.6,-l). 

242. 4(1, 6, -6), J5(8, 6, -5), C(12, 7, -7), D(3, 2, -8). 

G. Gegeben sind drei durch einen Ponkt M gehende 
Gerade MA, MB, MC durch die Koordinaten der Punkte M, 
Aj B, C. Man bestimme drei weitere Punkte D, E, F ia 
der Weise, daCs MA-^MD, MB -ME, MC^MF,nD.d 
zeichne das Oktaeder, welches durch die sechs Punkte4.S(7DJE?.F 
bestimmt wird. 



243. ?»f(5,6,6), 


4(1, 8, 8), 


JB(10, 1, 6), 


(7(3, 4, 4). 


244. JK(5,6,5), 


4(7, 3, 5), 


B(4, 2, 9), 


(7(3, 6, 6). 


245. W(9,4,6), 


4(13, 6, 7), 


JB(6, 2, 4), 


(7(10, 7, 3). 


246. Jf (9, 6, 5), 


4(4, 5, 4), 


J8(8, 9, 10), 


C(14,3,l). 


247. Jf(9,4,5), 


4(6,2,1), 


P(14,4,3), 


(7(10, 1, 4). 


248. »f(9,5,5), 


4(3,4,2), 


B(1Ö, 4, 8), 


(7(12, 9, 9). 


249. Jf (6, 4, 7), 


4(3, 3, 3), 


J?(10, 1, 1), 


(7(7,7,7). 


250. JIf(6, 5, 5), 


4(3,1,2), 


B(10,5,6), 


(7(5, 7, 8). 


251. W(4,4,4), 


4(3,0,0), 


5(0,6,0), 


(7(0, 0, 6). 


2Ö2. Jlf (5, 6, 5), 


4(5, 6, 10), 


SO, 9, 6), 


(7(8, 10, 5). 


253. Jlf(5, 5, 6), 


4(5, 10, 6), 


JB(1, 5, 9), 


(7(8, 5> 8). 


254. Jlf (6. 4, 4), 


4(7,1,0), 


JB(3, 4, 0), 


dl, 7> 0). 


255. Jf (7, 4, 4), 


4(8, 0, 1), 


^8,0,8), 


(7(4,0, 6). 

1 
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256. M(3, 4, 3), A(0, 1, 2), B(p, 3, 5), (7(0,6, 1). 

257. Jlf (6, 5, 4), ^(8, 4, 1), JB(10, 3, 6), 0(1, 1, 6), 

258. Jlf (5, 5, 5), . , A(2, 3, 2), J5(7, 2, 7), (7(2,. 6, 8). 

♦259. Jf(6,-7,-^2), Ä(l, -7, 4), B(4>-10, 4), (7(6,-9, 1). 

260. Jlf (6,'-4,-5V ^(1,-2,-2), 5(4,-6,-1), C(8, -8,-3). 

261. JIf(4, 5,-6), . ^(5,2,-7), 5(8,2,-10), (7(1,5,-6). 

262. JIf(4,-5,-|-6), ^(l,-3,-f-3), 5(5,-8,-1-8), (7(8,-5,+5)^ 
26a -Jlf(4,-6,-fl), ^(1,-3,-3), 5(5,-8,-^8), (7(8,-5,-5). 

264. Jf(4, 5,-6), ^(1,3,-3), 5(5,+8,-8), (7(8,5,-5). 

265. Jf (0, 0, 0), J[(3,7,-8), 5(6,2,-6), (7(7.5,-10). 

266. Jlf (0, 0, 0), Ä(ß, -7, 8), 5(6,-2,6), (7(7,-5, 10). 

« • . ■ ' * • I. ' ' 

- H. Gegeben sei -ein Oktaeder dtu-c^ die Kpordinatea tob 
Tier, atifeinaudeifolgendeu Eckfn ÄEDF, von denen di« drei ^rst^ 
mit einer weiteren Ecke 5 ein Parallelogramm bilden. Man 
sncbt die Projektionen des Oktaeders. 

267. Ä(l, 8, 8), E(0, 11, 6), D(9, 4, 4), F(l, 8, 8). ; 

268. 4(7, 3, 5), E(6, 10, 1), 5(3, 9, 5), I{7, 6, 4); 
269.4(4,5,4), 5(10, 3, 0), 5(14, 7, 6), 2?'(4,9,9). 

270. 4(3, 4, 2), 5(8, 6, 2), 5(15, 6, 8), F(G, 1, 1). 

271. 4(3, 3, 3), , ■ 5(2, 7, 13), 5(9, 5, 11), F(p, 1, 7).; 
272.4(3,1,2), 5(2,5,4), 5(9; 9, 8), 2^(7,3,2),; 
273. 4(5, 6, 10), 5(9, 3, 5), 5(5, 6, 0), F(2, 2, 6).' 
274 4(5, 6, 10), 5(9, 5, 3), 5(6, 0, 6), JP(2, 5, 4). 
275. 4(7, 1, 0), 5(9,4,8), 5(5; 7, 8), 1^(5,1,8), 
276.4(8,0,1), 5(11,8,5), 5(6,8,7), 5(10,8,2). 
277. 4(8, 4, 1), E(2, 7, 2), 5(4; 6, 7), 5(11, 9, 2). 
278'. 4(2,3,2), 5(3; 8, 3), 5(8,7,8), 5(8,-4,'2). 

» . . . ^ 

•279. 4(1,-7, 4), 5(8,-4,-8), 5(11,-7,-8), 5(6,-5,-5). 

280,4(5,2,-7), 5(0,8,-2), 5(8,8,-5), 5(7,5»-6). 

281. 4(1,3,-3), 5(3,2,-4), 5(7,7,-9), 5(0,5,-7). 

282.4(3,-7,8), 5(-^.6, 2,-6), 5(-3, 7,-8), 5(- 7,5,-10). 
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1 Gegeb«n sei ein Tetraeder durch die Koordinaten der 
vier Punkte Ä, B, C, D. Man zeichne das Oktaeder, welches 
dnrch die Mitten der sechs Tetraederseiten bestimmt wird. 

283. ^(1,1,0), 5(6,9,0), (?(14,2,0), I>(11,8, 8). 

284. ^(2,0,2), .»(5,0,7), 67(12,0,4), D(9, 8, 7). 

285. 4(0,0,0), B(12,0,0), 6/(0, 8,0),- D(0, 0, 8). 

286. 4(1, 2, 2), B(5, 7, 7), G{U, 3, 3), , D(8, A, 0). 

287. 4(2,6,0), B(H0,7), C(15, 10,0), 1>(1,0,9). 

288. 4(0,1,1), 5(0,7,8), C(0,2, 10), 2)(12,6,9). 

289. 4(0, 1, 10), 5(0, 10, 6), G(3, 1, 0), D(13, 8, 0). 

290. 4(0, 10, 2), 5(0, 10, 6), C(3, 0, 0), i)(18, 0, 8). 

291. 4(0,7,3), 5(4^1,10), 0(11,9,7), D(13,3,0). 

292. A% 0, 8), 5(4, 8, 2), C7(10, 3, 1), D(12, 9, 9). 

293. 4(1,7,9), 4(6,2,0), (7(13,3,6), Z>(8,«,5). 
294 4(1, 1, 8), 4(3, 10, 2), 0(13, 1, 4), D(7, 4, 10). 

K. G«geben sei ein Dreieck ABC. Mau sucht die Ehro- 
jektioneu seines Schwerpunktes /8L Dann bestimme man zum 
Ö Punkte den symmetrischen D in Bezug auf S und zeichne 
das Tetraeder 4505. 

295. 4(3,5,7), 5(5,7,3), 0(7,3,5). 

296. 4(7,2,9), 5(2,9,7),, 0(9,7,2). 

297. 4(2,410), 5(4,10,0), 0(12,1,2). 

298. 4(1, 7, 2), 5(4, 2, 10), . 0(10, 3, 3). 

299. 4(1,6,2), 5(8,1,9), 0(12,5,4). 

300. 4(2,2,7), 5(8,9,6), 0(11,1,2). 

301. 4(1,7,3),. 5(5, .7, 6), 0(9,1,3). 

302. 4(0,9,0), 5(8,0,7), 0(13,6,5). 

L. Gegeben sind zwei zu einander' parallele Balken 5i5^ 
Ton gleicher länge l, welche quadratischen Qnersdmitt haben 
und auf der Grundrifiebene Hegen. Von dem Balken, welcher 
der AuMlsebene zunächst liegt, kennt man die hintere obere 
Ecke 4. Die zweite hintere obere Ecke 5 liege von 4 aus 
rechts und zwar in der Aufrüsebene. Vom zweiten Balken ist die 
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hintere obere Ecke J gegeben, welche der ^- Achse zonädist 
liegt. Mau stelle die Balken dar.^) 



303. 1-8. .4(2,2,3) 

304. 1—12. -4(2,8,3) 

305. i — 11. ^(0,4,3) 

306. i-10. ^(1,9,3) 

307. ? — 13. ^(1, 7, 3) 

308. ? = 6. ^(0,3,4) 

309. ?-.9. ^(2,3,4) 
3i0. 1-12. 



Ji.% 7, 2). 
J"(8, 9, 2). 
^(5, 8, 2). 
J'(8, 10, 2). 
J(5,10,2). 
J(9, 6, 3). 
J-(7,8,3). 
/(6, 10, 3). 



^(2, 6, 4), 

M. Auf der QnmdriJügebene liegen in einem Rechteck zwei 
parallele Balken J9^^ J^ von der Länge l^ welche denselben 
qnadratisdien Querschnitt haben und am d voneinander ent- 
fernt sind. Vom Balken B^^ der zimächst bei der Aüfiils- 
ebene liegt, sei eine hintere vertikale Siinte in der Seitenrifs- 
ebene nnd eine in der Anfrilsebene gelegen. Kau kennt Ton 
der ersteren Kante die obere Ecke A Auf diesen Balken und 
senkrecht zu ihrer Richtung liegen zwei weitere Balken -B^P^ 
Ton denselben Dimensionen wie B^B^. Die Ghrundrisse von 
B^B^ sollen ein Rechteck bilden, welches kongruent und kon- 
zentrisch zu dem Rechteck ist, in welchem die Qrundrisse 
Ton B^B^ liegen. Man zeichne die Balken. 



311. 


(0,9,2), ?-10, 


ä— 3. 


312. 


(0,7,2), 1-10, 


d-3. 


318. 


(0,7,2), Z-8, 


d-3. 


314. 


(0,9,2), 1-11, 


<{-8. 


315. 


(0,5,2), Z-6, 


({-2. 


316. 


(0,6,2), J-8, 


ä-3. 


317. 


(0, 10, 2), l - 11. 


ä-3. 


318. 


(0,5,2), 1 = 1. 


<7-3. 



N. Man zeichne die in Jlf disponierten Balken in der 
Weise, dais die Balken B^B^ mit ihrer halben Höhe in die 
Balken B^B^ eingelassen sind. 

1) Die Aufgaben L— S sind sehr geeignet fär axonometrische 
Darstellxing. 



Punkte ans ihren Koordinaten. Geometrifiobe Körper a. gegeb. Punkten* 79 

0. Zwei Balken ^^J^ mit quadratisdiem Normalsclmitte 
stehen zur Grrandiirsebene seukrcK^ht und aind von gleicher 
Höhe und Dicke. Auf diesen Balken liegt ein Querbalken B^» 
Er rage um so viel über die gegebenen Balken S^JB^ Yor^ als 
eine Seite seines Normalschnittes beträgt^ welcher den Normal- 
schnitten von ^iJ^s gleich ist. Gegeben ist die Höhe h der 
Balken B^JB^, femer die Dicke d Ton B^B^B^ und vom 
Balken B^ die hintere Jlcke (Ä) links^ vom Balken B^ die 
hintere Ecke. (B) rechts. Die Grundrisse dei: Balken B^B^ 
sollen in einem Bechteck liegen^ für welches Ä und B zwei 
äufsere hintere Ecken sind. Man stelle die Balken dar. 



319. 


Ä(2, 5, 0), 


5(8,3,0), 


Ä = 7, 


d = 2. 


320. 


^(3, 3, 0), 


m, 6, 0), 


Ä»=8, 


(?»2. 


321. 


^(8, 6, 0), 


J?(8,2>0), 


%->6, 


rf-2. 


322. 


Ä{2, 8, 0), 


S(ß, 7, 0), 


* = 7, 


d-2. 


323. 


^(3, 7, 0), 


■5(12, 4, 0), 


Ä = 8, 


d = S. 


324. 


4(4, 3, 0), 


B(13, 6, 0), 


Ä-8, 


d-B, 


326. 


4(3, 8, 0), 


S(9, i, 0), 


h^6, 


<?-2. 


326. 


^(5, 3, 0), 


i?(14, 9, 0), 


h»8, 


(i»2. 



P. Man zelclme ein 'Krem, welches auf der Qrondrifsebene 
senkrecht steht. Der vertikale Stamm besteht aus vier Würfeln« 
Die Arme werden durch je einen Würfel gebildet und schlielsen 
sich an den dritten Würfel des vertikalen Stammes an. Von 
diesem sind die zwei in der Gfrundrifsebene liegenden Ecken 
Ä, B gegeben^ welche der a;- Achse zunächst liegen« 



337. .4(3, 2, 0), .B<5,1,0> 

828.^1(3,2,0), J?(5,3,0). 

329.^(3,2,0), 5(6,1,0). 

330.^(4,2,0), -5(7,3,0). 



33L A(2, 2, 0), 5(4, 1, 0). 

332.^(2,2,0), 5(4,3,0). 

333.^(4,5,0), 5(7,2,0). 

334.^(5,2,0), 5(8,4,0). 



Q, Gegeben sei eine reguläre sechsseitige Säule, welche 
auf der Qrundrifsebene senkrecht steht. Man kennt die 
Höhe h der Säule und zwei aufeinanderfolgende Ecken A,B 
der Basis, welche der rz;- Achse zunächst liegen. Die Seite 
deac Basis^ welche AB parallel ist, sei zugleich die hintere 
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Eaäte eines Würfels, welcher auf der Gnmdriiisebeiie steht. 
Man zeichne Säiüe und WürfeL 

335. ^(3,2,0), 5(6,0,0), A = 8. 

5(6, 2, 0), h == 9. 

5(5, 1, 0), A == 7. 

5(6,2,0), Ä = 6. 

5(11,3,0), Ä = 7. 

5(3,1,0), A = 9. 

5(3, 0, 0), h = 10. 

5(6,1,0), Ä = 8. 

R. Main zeichne einä Treppe, welche auf' der Ornndrük- 
ebene steht, einen rechteckigen Grundrib hat nnd drei Tritte 
hoch ist. Bie einzelnen Tritte sollen denselbräi quadratischen 
Querschnitt hah^n.. (^ehen sind Tom oheitten Tritte die 
zwei hinteren oberen Ecken Ä, B, 



336. 
337. 

338; 

339. 
340. 
341. 
342. 



A(ß, 3, 0), 
^(2, 2, 0), 
^(3, 1, 0), 
.4(8,0,0), 
.4(0, 3, 0), 
^(0, 2, 0), 
.4(2, 3, 0), 



343. ^(1,3,6), 5(7, 1,6). 

344. ^(.1, 4; 9), t 5(10, 0, 9). 

345. Ä(i, 4; 6), 5(5, 0, 6). 
346.^(0,3,9), 5(7,0,9). 



347. ^(3, 1, 6),. 

348. 4(4, 1, 9)y. 

349. 4(4, 0, 9); 

350. 4(6, 0, 6)," 



5(9, 3, 6). 
5(12, 3, 9). 
5(12, 3, 9). 
5(12, 3, 6). 



3. Mau zeichne eine vierseitige Pyramide, deren Grund- 
Mche ein Farallelogramm ÄBCD ist. Gegeben sind drei 
aufeinanderfolgende Ecken 4, 5, C des .Parallelo^-amms und 
die Spitze M der Pyramide. 

351. 4(2,3,3), 5(5,9,5), 



352. 4(4,5,3), 

.353.. 4(3,4, 7)„ 

354.. 4(7,6,2), 

355. 4(13,6,7), 

356. 4(10,7,3), 

357. 4(10,7,3), 

358. 4(5,9,10), 

359. 4(4, 4, 3), 

360. 4(2,7,5), 



5(11, 7, 2), 
:5(10,3,5), 

-5(3,1,7),. 
5(10, 7, 3), 

5(13, 6, 7), 

5(6,2,4), 

5(1, 5, 4), 

5(9, 2, 5), 

■5(5, 2, 7), 



.0(9, 7, 2), 
/7(7, 9, 5), 
X7(7, 6, 2), 
0(10, 3, 5), 
0(6, 2, 4), 
0(6, 2, 4), 
0(13,6,7), 
0(11,3,1), 
0(13, 6, 8), 
C(l, 5,2), 



Jf(ll,3, 0). 
Jlf(I3,5, 10). 
Jf(6,,3,9). 
Jf(4, 7, 10). 
Jlf(5,"6, 7). 
if(5> 6, 7). 
J[f (15, 3, 4). 
Jf(7,5,4). 
ilf(7,5,2). 
J!f(10,7,5), 



Poiikte atu ihren Eoordinaten. (}eoii»etri8dieESrpera.gegeb.Paiikten. gl 



361. A(2, 7, 5), B(l, 5, 2), 0(5, 2, 7), Jf (10, 7, 8). 

362. 4(5,2,7), 5(2,7,5), 0(7,5,2), Jlf(l2,5,8). 
♦363. 4(4,-2, 4), B(8,-4, 8), 0(13,-3, 6) Jf (10,-3, 9). 

364 4(4,-2,-6), JB(8,-3,-9), 0(11,-1,-3), Jlf(8,-5,-7X 

365. 4(1,3,-6), B(5, 4,-8), 0(10, 2,-4), Jlf (7, 5, 0). 

366. 4(1,-4,7), J?(6,-5,3), 0(9,-8, 3), Jlf(ll,-4, 6). 

367. 4(3,-4, 7), B(ll,-8, 3), 0(8,-5, 3), Jf(6, 0, 8). 

368. 4(8,-10,-3), 5(1,- 6>0), 0(4,-2,-7), .ar(6, -5,-6). 

369. 4(1,7,-2), 5(8,4,-6), 0(11, 5,-10);jf (7, 10,-1). 

370. 4(9, 2, -2), 5(1, 5, -5), 0(5, 9,-9), ' M(l, 5,-7). 

T. Tfi.Bix zeiclme ein yierseijbiges Prisma^ .degsen Grund- 
fläche AB CD ein Parallelogramin ist. Die Kanten des Prismas 
seien zu derjenigen Linie parallel, welche den Punkt mit 
dem Mittelpunkt M von ÄBCDYerhiadet Von dem Schnitte 
EFQH des Prismas, welcher parallel AB CD ist, kennt man 
den anf der Kante AE gelegenen Pnnki E dinrch eine Koor- 
dinate 0. Femer sind die Koordinaten von. ABC gegeben. 

^(6, 4, 2), 
5(4,2,6), 
5(2,6,4), 
5(5,8,2), 
%6,8), 
5(5,.6,6), 



371. 


4(2, 6, 4), 


372. 


4(2, 6, 4), 


373. 


4(4, 2, 6), 


374 


4(2, 2, 6), 


375. 


4(1, 2, 6), 


376. 


4(3, 2, 4), 


377. 


4(2,5,4), 


378. 


■4(1,2,5), 


379. 


4(4, 2,-5), 


380. 


4(2,4,6), 



0(4, 2, 6), e ronE= 7, 

0(6,4,2), 

0(6,4,2), 

C(6,8,2), :.. . 
C(ll, 4, 3), - 



5(10,8,3), 0(12,3,5), 

5(3,7,2), 0(7, 5y 3), 

5(10,5, 3>, 0(6,7,.2), 

5(4,6,2), 0(8,2,1), 



« = 7. 

« = 9. 

= 9. 

.9. 

■ 7. 

■ 7. 
'9. 



e 

e 
e 
z 



« = 9. 

4f«=8. 



Bejel, Darstellende Geometrie. 
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82 Kapitel H. 

Kapiteln. 

• ^ 

Spuren Ton Geraden. Schatten^ den ebene Fignren 

anf die Projektionsebenen werfen. Projektionen in 

gegebener Sichtung auf die Projektionsebenen.^) 

A« Oegeben seien drei Poiikte A^ B, C ixach ihre Koordi- 
naten« Man sucht die Spuren von den Seiten des Dreiecks 
ABC. 



381. 


^(4,5,4), 


5(7,2,8), 


C(10, 2, 1). 


382. 


A(l, 7, 3), 


B(ß, 2, 3), 


C7(9, 3, 1). 


383. 


Ä{2, 6, 3), 


5(4, 3, 8), 


0(7, 3, 3). 


384. 


^(4,7,4), 


B(6, 7, 7), 


C(9,2,2). • 


386. 


^(3, 6, 9), 


B(5, 2, 3), 


C(8,l,5). • 


386. 


4(2, 5; 8), 


B(5, 8, 2), 


C7(8,2,5). 


387. 


A(l, 2, 9), 


P(l, 9, 10), 


(7(5, 1, 6). 


388. 


4(13, 6, 7), 


5(6,2,4), 


C(10, 7, 3). 


389. 


4(6, 2, 4), 


B(14, 6, 2), 


C(10, 1, 4). 


390. 


4(6, 3, 5), 


.5(8, 1, 7), 


0(11,6,2). 


391. 


^(2,3,1), 


B(6, 9, 7), 


C(8,5,3).. 


392. 


4(1, 7, 3), 


B(ß, 3, 5),* 


0(9, 9, 9). 


393. 


4(2, 6, 3), 


BiQ, 2, 1), 


0(4,9,7). 


394. 


4(2, 5, 0), 


5(7,2,7), 


0(9,9,2). 


395. 


4(3,0,6), 


5(8,6,2), 


C(l,2,2). 


396. 


4(0, 6, Ö), 


5(5, 2, 3), 


0(7,3,2). 


397. 


4(3, 2, 2), 


5(5,4,6), 


C(9,4,2). 


398. 


4(1,7,6), 


5(7, 6, 1), 


0(6, 1, 7). 


399. 


4(3, 2, 6), 


5(7, 5, 3), 


C(12,3,5). . 


400. 


4(6, 0, 0), 


5(4, 3, 7), 


0(10, 8, 2). 



♦401. 4(1,-4,7), .8(6,-5,3), 0(9,-8,3). 

402. 4(1,-5,-1), B(4,-l-8), 0(8,-9,-4). 

403. 4(1,7,-2), JB(8,4)-6), 0(11,5,-10). 

404. 4(1,-6,7), B(8,4,-10), 0(12,-8,-2). 



1) Yergl. Darstellende Geometrie § 8 tmd Anhang § .2 nnd 8. 



Spuren von Oeraden. Schatten, den ebene Figuren u. 8. w. g3 

405. .4(7,-3,-4), JB(10,-6,-4), C(12,-5,-7). 

406. ^(5,2,-7), 5(8,2,-10), 0(1,5,-6). 

407. 4(2,8,-10), 5(6,-10,4), C(14,-8,-6). 

408. Ä(2, 7, -2), jB(8, 1, -2), C{11, 2, - 4). 
409* -4(6,3,-4), 5(8,-4,6), C7(-4,6,3). 
410. 4(7,-3,-6), JB(-3,-^6,7), C(-6,7,-3). 

B. Gegeben seien zwei Gerade g und h durch ihre 
Spuren SigSig nnd SikSih* Man sucht auf g und h die 
Punkte AyBy welche um e von der Grundrilsebene entfernt 
sind. Dann zeichne man auf g und h die Punkte C, D, deren 
Abstand y von der Aufrüisebene gegeben ist, und stelle das 
Tetraeder ABGB dar. 

411. Ä,(l, 7, 0), S„(12, 0, 7); <Sfu(14, 10, 0), Ä»(2, 0, 9); 

xr-i6, y — 6. 

412. 8i, (1, 7, 0), 8t, (15,0, 10) ; Si» (9, 10, 0), 8tk (4, 0, 10) 

— 2, y — 2. 

413. Ä,(l, 7, 0), 5„(5, 0, 7); Si»(17, 5, 0), Ä»(8,0, 10) 

Ä — 6, y — 4. 

414 Ä, (1, 10, 0), 8tt (12, 0, 6); S,» (15, 10, 0), iSM(2^ 0, 10) 

Ä-2, y = l. 

415. 8t,{\, 6, 0), Ä,(lö, 0, 9); Äi»(ll, 10, 0), 5,»(2, 0, 10) 

« — 4, y — 1. 

416. Ä,(5, 10, 0), S„(l, 0, 10); i8fi»(ll, 9, 0), /S,»(14, 0, 4) 

«-3, y-6. 

417. 5„(1, 6, 0), «„(11, 9, 0); Si^ilO, H, 0), 5„(3,0, 11) 

« -" 8, y — 5. 

418. 5i,(l, 6, 0), Ä,(ll, 9, 0); /Sfi»(10, 11, 0), S„(3, 0, 11) 

* — 2, y — 1. 

419. Ä,(5, 0, 0), «„(5, 0, 0); g' feile mit ^" in eine + 45» 

Linie g^^ x zusammen. /S(ia(13, 6, 0), 8th{^ 0, 6), 
» — 5, y — 4. 

420. iSfip(l, 7, 0), /S„(8, 0, 10) » - 1, y - 5; Ä»(13, 0, 0), 

iS^A(13, 0, 0); V nnd h" symmetrisch zn x tmter 45". 
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♦421. 8t, (1, -2, 0), 5,, (3, 0, 1); Sx»(7, -4, 0), 8,^(12, 0, 2) 

x( — 5; y — 2. 

422. -Si, (8, 4,0), 5^/5,0,-6); Ä* (10, 3, 0), Ä» (13, 0,-6) 

« — 3; y — 8. 

423. fifi,(7, - 3, 0), Ä, (4, 0,- 3); Si» (11, 4, 0), Ä» (15, 0,-3) 

« — 4; y-?3. 

424. 8t,(lf 2, 0), iS„(ll, 0,-6)5 Ä>(9,-6, 0), «,»(5,0,-6) 

«.— —8; y — — 2. 

425. Si, (7,-9,0), Ä, (15, 0,6); iSi»(«,5,0), S„(12>0,-7) 

— 2; y<-2. . 

426. 5x,(5, 5, 0), «1,(0,0,-6); iSf«(14> 3, 0), «i* (10,0,^) 

« — 4; y— 7. 

427. iSfi, (0, - 4, 0), S„ (7, 0, 5) ; -Sfi> (2, 4, 0), 5« (12, 0, 5) 

0-3; y- 3, 

428. Ä,(5, 3, 0), Ä/15,0,-8);«i»(8,8,0), «„(14,0,6) 

« — 1; y — 5. 

Gi G^^ben sei ein Tetraeder ÄBCD darcU die Koordi- 
naten seiner Eckeiu Man stickt die sechs Sehnittptinkte seiner 
Ejanten mit der Qrandrilsebene. 

429. ^(3,1,5), JB(tl,3,4), C(9,10,5), I)(7,6,10). 

430. -4(6, 5, 2), B{9, 9, 9), 0(11, 3, 9), D(13, 6, 5). 

431. ^(1,5,10), B(5, 10,1), 07(10,1,5), I)(6, 6,. 5). 

432. .4(1, 3, 10), • B(2, 8, 4), (7(7, 10, 2)* D(10, 5, 4). 

433. 4(3,6,2),, B(i3,4>2), (7(5,10,8), 1>(7,10,4). 

434. '4(6,4,2), .5(11,4,4), (7(7,10,8), D(4,6,4). 

435. 4(4, 3, 2), B(7, 8, 6), (7(13, 1, 2), D(9, 7, 1). 

436. 4(6,9,2), B(12,5,5),. (7(8,9,10), D(4,3,5). 

D. Gegeben sei ein Dreieck ^J3C> welches zur Gfrandrüs- 
ebene parallel ist. Man sucbt den Schatten, welchen dieses 
Dreieck auf die Grande tind Anfrüsebene wirft. Dius Licht 
sei 45!^ Licht. 

437. ^(2,4,3), 5(6,9,3), 0(9,7,3). 

438. ^(2,4,10), 5(6,9,10), 0(9,7,10). 

439. 4(2,4,6), 5(6,9,6),. 0(9,7,6). 



Sporen von Oeraden. Schatten, den eben« Fignren n. s.w. g5 



440. ^(3,7,6) 

441. -4(3,7,9) 

442. ^(3,7,8) 

448. ^(1,5,3) 

444. ^(1,5,8) 

445. .4(1,5,6) 

446. ^(2,4,4) 

447. 4(2,4,10), 

448. .4(2,4,6) 

449. 4(3,6,4) 

450. 4(3,6,10), 

451. 4(3,6,6) 



^(ß,9r6), 
5(5,9,9), , 
5(6,9,8), 

5(5,7,3), 
5(5, 7, 8), 
5(6,7,6), 

5(4, 9, 4), 
5(4, 9, 10), 
5(4, 9, 6), 

5(7, 10, 4), 
5(7,10,10), 
5(7, 10, 6), 



C(ai,8,6). 
0(11, 8, 9). 
C(ll,8,8>- 

Pill, 4, d). 

P(lh4, 6). 

(7(10, 7, 4). 
0(10, 7, 10). 
0(10, 7, 6).; 

0(10, 5, 4). 
0(10, 5, 10). 
0(10, 5, 6). 



luO^ben sei ein Quadrat, welehes znr änmdriliBebeue 
II ist. Man kennt die zwei benachbarte^ Ecken- 4 und 5, 
welche der o;- Achse zunächst liegen. Man sucht fOr 46^ 
Licht den Schatten, welchen das Quadrat auf H und V wirft. 



452. 4(2, 6, 3), 5(6, 4, 3). 

453. 4(2, 6, 10), 5(6, 4, 10). 
454 4(2, 6, 7), 5(6, 4, 7). ■. 

456. 4(2, 4, 4), 5(6, 5, 4). 

456. 4(2, 4, 9), 5(6, 5, 9). 

457. 4(2, 4, 6), 5(6, 5, 6). 



458. 4(1, 7, 3), 5(3, 4j 3). | 

459. 4(1, 7, 9), 5(3, 4, 9). 

460. 4(1, 7, 6), 5(3, 4, 6). 

461.4(2,5,2), 5(7,2,2). 

462. 4(2, 5, 10), 5(7, 2, 10). 

463. 4(2, 6, 6), 5(7, 2, 6). 



F. Gegeben sei ein Parallelogranun 4505, welches za 
H parallel ist. Man kennt drei aufeinanderfolgende Eck^ 
450. Man sucht fär 45**. Licht den Schatten, welchien das 
Parallelogranun auf H und V wirft. 



464. 4(2,4,2) 

465. 4(2,4,8) 
4ß6. . 4(2, 4, 5) 

467. . 4(2, 6,.3) 

468. 4(2,5,9) 

469. . 4(2, 6, 6) 



5(6, 2, 2), 
5(6, 2, 8), 
5(6,2,5), 

5(5, 3, 3), 
5(5, 3, 9), 
5(5, 3, 6), 



e(ll,5,2).l 

0(11,5,8). 

0(11,5,6); 

0(7, 5,3). 
0(7, 5, 9). 
0(7, 6, 6), 
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47p. 4(1,4,4), 

47;l. 4(1,4,8), 

47?. 4(1,4,7), 

473. 4(2,7,3), 

474. 4(2,7,10), 

475. 4(2,7,7), 



5(7, 6, 4), 
JB(7,5,8), 
5(7, 6,7), 

B(B, 8, 3), 
5(3, 3, 10), 
5(3, 3, 7), 



0(9, 8,4). 
C(9, 8, 8). 
C(9, 8, 7). 

(7(8, 5, 3). 
0(8, 5, 10). 
0(8, 5, 7). 



G. Gegeben sei ein Kreis, welcher zur Grondrilsebene 
paralld liegt, durch die Koordinaten seines Mittelpunktes M 
und durch den Radius r. Man sucht fttr 46® Licht den 
Schatten, welchen dieser Kreis auf die Projektionsebenen 
wirft. 



476. Jf (5, 7, 3), r-4] 

477. Jf(5, 7, 11), r - 4. 

478. Jf (6, 7, 7), r~4.\ 

479. M(6, 7, 4), r - 3.) 

480. Jf (5, 7, 10), r - 3. 

481. Jlf(5, 7, 7), r - 3. 



482. Jlf(5,6, 1), r-4) 

483. Jtf(6, 6, 11), r-4. 

484. Jf (6, 6, 7), r-4. 

485. M(p, 6, 2), r - 3. 

486. J!f (5, 6, 10), r - 3. 

487. ilf(5, 6, 7), r - 3. 



488. M(ß, 4, 8), . r - 4. 

489. Jf (6, 4, 6), r - 4. 

490. M(ß, 6, 2), r-4 



H. Der Gmndrifii einer ebenen Figur sei ein Kreis. Der- 
selbe habe M zum Mittelpunkte und gehe durch A. Der 
AnfrUs der Figur sei eine G^erade. Man sucht fOr 45" Licht 
den Sdiatten, welchen diese Figur auf die ProjektiomH 
ebenen wirft. 



491. Jf(4, 7, 3), 

492. M(4, 5, 9), 

493. Jlf (4, 5, 5), 

494 M(ß, 8, 2), 

495. Jlf(6,6, 12), 

496. 3f (6, 6, 6), 



4(1, 5, 4). 
4(1, 3, 10). 
4(1, 3, 7). 

4(10,5,3). 
4(10,3,10). 
4(10,3,9). 



497. Jf(5, 8, 3), 

498. Jlf (5, 5, 10), 

499. Jf(5, 8,8), 

500. M(b, 8, 2), . 

501. mIö, 6, 12), 

502. Jlf (5, 6, 6), 



4(3, 4, 4). 
4(3, 1, 9). 
4(3, 4, 6). 

4(0, 8, 3). 
4(0, 6, 11). 
4(0, 6, 8). 



Spxiren yon Geraden. Schatten, den ebene Figuren n. s. w. g7 



J. Q^eben sei' ein Ih»ieck ABC durch die EoordüiAten 


der Eckpunkte. Man sucht den Schatten auf die Projektions- 


ebenen fOr 45" Lichi 


.; 


- 


503. Ä(2,4,S), 


B(4, 8, 7), 


0(8,6,6). i 


504, ^(2, 4, 5), 


5(4, 8, 9), 


C(8(, 6, 8).. . 


505. ä12,4,S), 


5(4, 8, 9), 


<7(8,6,1).. . 


606. ^(2,7,4), 


5(5, 3, 2), 


0(9^3,3). 


507. ^(2,7,8), 


5(6,3,6), 


0(9,3,7). 


508. vl(2,7,4), 


5(5,3,6), 


C(9,8,7).. 


509. 4(1,7,5), 


5(3,3,2), 


C?(9>5, 3), j 


5ia -4(1,7,8), 


5(3,3,6), 


(7(9,5^6).- 


511. 4(1,7,5), 


5(3, 8, 6), 


C(9,6,6).. ) 


512. 4(2,7,4), 


5(6, 4, 2), 


0(11,6,4). |. 


513. 4(2,7,8), 


5(6,4,6), 


0(11, 6, 8). 


514. 4(2,7,4), 


5(6,4,6), 


C(ll, 6, 6). ) 


516. 4(1,4,2), 


5(7, 7, 6), 


0(10, 6, 1). 


" 


516. 4(1,4,6), 


5(7, 7, 8), 


0(10, 6, 2). 


1 , 


517. 4(1,4,3), 


5(7, 7, 10), 


0(10, 6, 8). 


« 


K Gegeben sei ein Parallelogramm durch drei aufeinander- 


folgende Ecken ABC. 


Man zeichne 


fEb: 46<* T.inht den 


Sdiatten, welchen dieses 


ParallelogramiD 


. auf die Projektions- 


ebenen wirft 




- 


618. 4(2,4,2), 


5(5, 2, 1), 


0(9,6,4), ) 


619. 4(2,4,5), 


5(5, 2, 4), 


0(9, 5, 7). 


520. 4(2,4,5), 


5(5, 2, 4), 


0(9, 5, 4).^ 


521. 4(2,3,3), 


5(7, 6, 4), 


0(9,9,6). 


522. 4(2,3,6), 


5(7, 6, 7), 


0(9,9,9). 


523. 4(2, 3, 6), 


5(7, 6, 7), 


0(9,9,6). 


624. 4(1,3,2), 


5(6, 2, 1), 


0(8,6,4). 




525. 4(1,3,6), 


5(6, 2, 9), 


0(8,6,8). 


1 


526. 4(1,3,6), 


5(6, 2, 1), 


0(8,6,4). 


- 


527. 4(3,2,2), 


5(8, 4, 3), 


0(7,7,5). 


*. 


528. 4(3, 2, 6), 


5(8, 4, 7), 


0(7, 7, 9). 


1 


529. 4(3,2,6), 


5(8, 4, 3), 


0(7,7,5). J 
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530. 
531. 
532. 
533, 
534. 
535. 
536. 
537. 
538. 
539. 



^(1,3,4), 
^(2, 5» 4), 
^(5,2,8), 
A(2, 4, 3), 

^(2, 4, 8), 
A(ß, 7, 4), 
^(1,5,4), 
A(2, 6, 3), 
yl(3, 8, 4), 
^(9> 4, 8), 



C(% 6, 2), . D(4, 1, 0). 
0(9,6,6), .D(6,4,0). 



L. Gegeben seien die Ecken ABC eines Dreiecks.- Man 
projiziere dieselben dmroh ForaUelstrahlen so sof die Ghnind- 
rilsebene, dab die Ecke A auf einen gegebenen Punkt D der 
Ghnndrilfwbene fSBL 

Jß(4,7,7), 

JB(5, 7, 8), 

B% 8, 5), . 

-B(6„6,6), 

-8(4,8,7), 

^(5,5,6), 

-5.(4,2,8), 

JB(6,2,1), 

^(6, H, 9), 

5(8,6,5), 

M. Gegeben seien die Ecken eines Dreiecks ABC. Man 
projiziere dieselben aus einem Punkte Jf auf . die GhnndriÜB- 
ebene. 

?(6,6,4), 

5(6,8,2), 



C7(8, 5, 2), 
^(9, 2, 1), 
C(8,6,6), 
C(9, 3, 7), 
C(8, 3, 6), 



.D(ll, 3, 0). 
D(3,7,0). 
J)(4, 2, 0). 
■D(4,8,0). 
J)<3,6,0). 



C(10, 4, 5),. .0(3, 8, 0). 
0(9, 10, 2), . D(7, 6, 0). 
(7(4,2,4), .D(3, 7,0). 



540. 
541. 
542. 
543. 
544. 
545. 
546. 
547. 
548. 
549. 



A(2, 4, 2), 
^(3-, 5, 8), 
^(2, 2, 2), 
^(3, 3, B), 
A(2, 6, 1), 
^(3>4>3), 
4(2, 6; 2), 
^(3,5,3), 
4(4, 6; 4), 



5(4, 6, 1) 
5(11, 2, 1), 
5(6, 3, 5) 
5(5, 9, 1) 
5(5,2,1) 
5(9,2,1) 
5(7, 2, 2) 



4(2, 7, 10), 5(9, 10, 4), 



C(8,3,3), 
0(9, 2, 5), 
0(8, 4, 2), 
0(7, 7, 4), 
0(10, 8, 2), 
0(11, 7, 2), 
0(12, 4, 3), 
0(13,8,2), 
0(10, 5, 2), 
0(6, 10, 4), 



If (4, 7, 7). 
-af(7,4,4). 
Jlf (5, 4, 7). 
3f(6,5,7). 
Jf (7, 3, 9). 
Jf(8, 2, 8). 
Jlf(8, 7, 10). 
ilf(6, 8, 10). 
Jf(6,5,8). 
Jlf (5, 5, 2). 



N. Gegeben sei ein Parallelogranun 4.S05* doroh drei 
Ecken ABC. Man projiziere dasselbe so aof die Anfrilsebene 
in paralleler Bicbtong, dals die Projektion der .Ecke A auf 
den NoUpnnkt Mit. 

550. 4(3, 3, 4), 5(5, 2, 4), 0^2, 4, 10). 

551. 4(2,5,5), 5(6,2,7), 0(12,2,8). 
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552. Ä(2,4, 6), JB(4, 1, 4> C(9, 2, 3). 

553. A{4;5, 6), ■ -B(2, 1, 8), (7(9, 2, 11). 

554. ^(3,5,4), vB(6, 1/5), C(ß,l,S). 

556. ul(l,5,2)/ :B(4,3,6)> (7(8, 2, &). 

566. ^(2,2,1), ^(5,8,6), 0(9,6,7). 

557. A{4, 3, 4), • .B(9, 5> 8> ^^(7, 7, 11). 

• 558. ^(8, 5, 4), B(7, 2, 3); (7(12, 4, 6).. 

559. 4(3,6,4), 5(4,3,8), (7(8, 2, 10). . ; ; 

0. Gegebea sei ein Würfel, welcher auf der QTaDdrils<- 
ebene steht, durch die zwei Ecken AB, welche der a;- Achse 
zunächst liegen. Man projiziere diesen Würfel so auf die 
Anfiilsebene, dais die Projektion der 'Ecke A in einen ge- 
gebenen Punkt J fiUlt. 

560. J:(2,5,0),' ^0(5, 3,0), ' J(ß,6,2). 

561. 4(2,4,0), B(ö,3,0}, J"(6,0,2). 

562. 4(1, 5, 0), ; .0(4, 2, 0), J(8, 0, 2). 
568. 4(3,2,0), .8(7,4,0), J(6,0,S). 

564. 4(2, 4, 0), ^(6, 3, 0), J(p, 0, 3) 

565. 4(1,3,0),' B(6,2,0)y J"(4,0,2). 
666. 4(1, 3, 0), 5(5, 4, 0)> J"(4, 6, 2). 

567. 4(0, 5, 0), JB(3, 2, 0); ■ ^(3, 0, 3). 

568. 4(2,3,0), .0(6,2,0), J"(5,0,2). . 

569. 4(1, 6, 0), .B(4, 2, 0), J"(3, 0, 2). 

P. Ein gerader Kreiscylinder vom Radius r stehe ztir 
Gmndrüjsebene senkrecht. Er werde mit einer Ebene. ge> 
schnitten, welche zur Grundribebene parallel ist und durch 
einen Punkt, M der Gylinderachse geht. Man projiziere diesen 
Gylinder in paralleler Sichtung so auf die Aufiilsebene, dals 
die Projektion Tön M in ein^i gegebeiien Punkt J Hält 

•570. ^ M(4, 4, 4), r - 3; J(ß, Ü, 6). 

571. Jlf (4, 6, 5), r ^ 4; J(8, 0, 7). 

572. Jlf (4, 5, 7), r - 4; j(6, 0, 9). 

573. M(4, 6, 6), r - 5; 7(7, 0, 8). 
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574. 


Jlf(5,4,6), . 


r-4i 


;. J(8,0,8). 


575., 


Jf(4,3,6), 


r — 3; 


; J(6, 0, 7). 


576. 


M(5, 5, 6), 


r — 4; 


1 «^(8, 0, 8). 


677. 


Mib, 4, 7), 


r-3! 


; ^(9,0,8). 


578. 


Jif (4, 5, 5), 


r-4 


i V(ll,0,9). 


679. 


-af (4, 4, 7), 


r-4: 


; J^(9, 0, 9). 



Q. G^^^ben sei ein gerader ELreiskegel, dessen Basis in 
der GnmdiilBebene liegt Man kennt die Spitze M und den 
Badins r der Basis. Man projiziere diesen Kegel in schiefer 
Richtung so anf die Aufriüsebene, daüs die Projektion der 
Spitze in einen gegebenen Ponkt J Wlt. 



580. M(4,4,6) 

681. Jf(4,5,6) 

682. Jf(4,6,8) 

683. Jlf(4,6,7) 

684. Jf(5,4,8) 
686. Jlf(4,8,8) 

686. Jf(6,5,8) 

687. Jlf(5,5,8) 
588. Jf(4,5, 5) 
689. Jlf(4,4,7) 



r-3 
r->4 
r-4 

• 6 
>4 

• 3 



r 
r 
r 



r-5 
r-3 
r-4 
r-4 



J-(8, 0, 7). 
J(8, 0, 9). 
J{7, 0, 10). 
J-(7, 0, 8). 
^(8, 0, 9). 
^(6, 0, 9). 
J(8, 0, 10). 
J(9, 0, 9). 
J(ll, 0, 10). 
J(9, 0, 9). 



B. Der AoMIs eines Sechsecks sei ein regnlares Sechseck^ 
Ton dem der Mittelpunkt M and eine Ecke Ä gegeben ist. 
Der Ghmndrüs der Figur sei eine Gerade. Man projiziere 
dieses Sechseck in paralleler Bichtong so auf die AofiiiGsebeney 
dals die Projektion von M in einen gegebenen Pnnkt J 
Mi 



690. 3f(6,4,6), 

691. Jf(4,5,5), 

692. Jlf(6,6,5), 

693. Jlf(5,5,4), 

694. Jf(4,4,5), 
595. 3f(4,4,5), 



A(Z, 2, 3), 
Äi2, 6, 7), 
Ä(2, 2, 4), 
Ä(ß, 4, 1), 
Äii, 6, 5), 
^(1, 2, 5), 



J(ll, 0, 7). 
7(6, 0, 6). 
JO, 0, 7). 
J(8, 0, 5). 

J(ß, .0, 6). 
J(6, 0, 6). 
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596. 


M(5, 5, 5), 


Ä(4, 4, 1), 


J'CS, 0, 6). 


597. 


Mib, 3, 5), 


Ä(2, 2, 2), 


J(7, 0, 6). 


598. 


M(b, 4, 6), 


^(1,2,5), 


J(8,0,8). 


599. 


M{4, 5, 6), 


^(3, 2, 3), 


J(7, 0, 7). 



S. Gfegeben sei ein Tetraeder ÄBCD. Man projiziere 
dasselbe dnrdi Parallelstrahlen so auf die Gmn drilflebene, dab 
die Mitten der zwei gegenüberli^nden] Seiten AB nnd GD 
in der Projektion zosammen&Ilen. 

600. ^(1, 7, 3), B(4, 1, 8), C(6, 4, 2), D(10, 8, 2). 

601. ul(8,7,3), J?(13,4,2), 0(17,8,2), D(ll, 1, 8). 

602. ^(2,2,5), 5(7,10,9), C(9,4,l), i>(4,4,3). 

603. .4(2,4,2), 5(12,3,3), C(9,8,8), i)(ll,6,8> 
604 i(2,5,7), 5(3,7,9), C(9,5,4), 2)(5,3,2). 

605. .4(4,1,6), 5(14,3,4), (7(10,6,1), 5(4,8,2). 

606. -4(11,5,9), 5(20,3,1), C(13, 9, 1), 5(8,4,1). 

607. 4(4,5,9), 5(1,4,1), 0(6,9,1), 5(13,3,1). 

T. Gegeben sei ein Farallelepiped ivach. vier anfeinander- 
folgendie Ecken EÄDG. Man projiziere dasselbe in der 
Bichtnng von EQ auf die Anfrilsebene. 

.608. ^(4,6,2), 4(1,4,3), 5(4,2,7), 0(7,3,5). 

609. ^(9,7,0), 4(6,6,2), 5(3,4,3), Gf(6,2,7). 

610. ^(14,9,4), 4(12,10,2), 5(6,7,0), <?(9, 1, 5). 

611. £(4,9,4), 4(9,8,0), 5(11,6,3), 0(8,3,4). 

612. J:(1,8,6), 4(4,9,7), 5(6,6,7), 6^(7,3,4). 

613. -E(l,7,4), 4(2,5,7), 5(4,3,6), 6^(7,3,6). 
614 .E(5,3,4), 4(6,2,6), 5(8,7,8), G^(ll,10,6). 
615. J^(13,7,3), 4(10,7,2), 5(12,4,7), 0(8,2,5). 
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Kapitel m. 

Gerade, welehe etaumder Bchneidefl. 
Fignreii in einer £bene.^J • 

' A.. Gegeben ^ei ein. Paiikt P tuul eine Gerade ^. durch 
die erste and zweite Spur. Man üiehe durch P die Gtonde h, 
welche ^ sdineidet ,imd parallel zur Gnuidtüsebene ist. Dann 
ziehe man durch P eine JAais v, welche.^ sdineidetimd 
parallel zor Anfrüsebene ist. Endlich zeichne mau die 
Spüren Ton g, h und v. 

616. P(5,l,4), /Si,(3,8,0), S,,(1Ö,Ö,8). ' 

617: P(2,7,5), Ä,(8,9,Ö), Ä,(l,Ö,9y " 

618. P(3,6,3), Ä, (10, 5,0), i8„(l,0,7]. 

619. P(8,6,5), Ä, (11, 7,0), i^,(2,0,7). ' 

620. P(i3,5,6), iSi,(5,3;0), 5,^(10, 0, 7). ' 

621. P(6,7,4), Ä,(3,4,0), ^,(18,0,6). " 

622. P(15,7,7), Ä,(13;8,0), Ä,(6,Ö,lÖ). * 

623. P(7,l,4), isfi,(2,10,0), 'V(6.%0).: 

B. begeben seien zwei parallele Qerade g und h Von g 
sei die erste Spur bekazini h gehe, durch und einen Punkt Ji 
in der AufriGsebene. In der Ebene der Linien gh liege eine 
Figur. Ihr GfrundriTs sei ein Kreis/ welche h' in. Ä' berührt 
und ^' zur Tangente hat. Man sucht den Aufriß der Ftgui'! 



624 Ä^(3,6,0)/^(7,0,8). 

625. Äi^ (5, 6,0)^ ^(7,0,7). 

626. i8i^(6,7,0), ^(8,0,5). 

627. ÄX3,7,0), ^(7,0,5). 



628. Äi(3,6,0), ^^(6,0; 5). 

629. ÄX6,7,0), i(9,0/5).' 
630., Ä^(6,6,0), ^(9,0/7).: 
631. Ä^(5,7,0), 4(9,0,9). 



G. In einer Ebene liege ein Sechseck ÄJBCDEF. Sern 
Ghoindrüs sei ein reguläres Sechseck. Man kennt zwei 
gegenüber liegende Ecken ÄD und den Punkt 8», in welchem 

1) Yergl. Darstellende Geometrie § 9. 
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die Ebene d^s Sechsedb die a;-Achs9 si^eidet. Man sucht 
aus dem Grundrife des Sechsecks den Anfr^, 

632.^(3,8,4), 5(7,2,6), ,5,(15,0,0). 



633.: Ä(2,8,Q\ 

634. ^(2,7,8), 

635. ^(2,8,6), 
686. ^(3,10,4); 

637. ^(2,6,8), 

638. ^(1,3,2), 

639. Ä(2, 8, 5), 



-B(6, 2, 4), 
J5(8, 4, 2), 
Bis, 2, 4), 

-B(8, 3, 4), 
S(8,4,3), 
-5(8, 6, 6), 
5(10, 2, 3), 



«,(9,0,0). 
5.(12, 0^ 0). 
&(3, 0, 0). 
&(13, 0, 0). 
&(0,0,0).. 

«r(2,0,0). 

5.(0,0, 0). 



D. In einer Ebene lieg9 eine Figar^ Ihl* Griindrils sei 
ein Ejreia, Man kennt seinen Mittelpunkt nnd eine Tangente t 
welche parallel x ist und durch einen g^ebeneu Punkt P geht. 
Man sucht äen. AufriTs der Figur.' 



640. Jtf (5, 5, 4), P(0, 9, 7). 

641. Jlf (8, 5, 4), P(0, 9, 6), 

642. M(5, 5, 5), P(0, 8, 2). 
"643. Jf(5, 4, 6), P(0, 8, 9). 



644. lf(5, 4, 6), P(0,8,3). 

645. jSf(5, 5, 4), P(0, 8, 8). 

646. Jf (4, 5, 4), P(0, 9, 7). 

647. Jlf(4,4,3), P(0,8,6). 



E. In einer Ebene li^ eine Figur. Ihr Grundrüs ist 
ein Kreis aus dem gegeben«! Mittelpunkte M. -Die Figur 
berfihre die . Gbimdrüsebcn^ in einem^ gegebenen .Punkte Ä. 
Man sucht den Aufrife. 



648. itf(5,5,5), ^(9,7,0). 

649. Jf (5, 6, 5), ^(9, 2, 0). 

650. Jlf(6,ß,5), ^(9,3,0). 

651. Jf (5, 5, 5), ^(1, 3, 0). 



652. M(5, 6, 5X ^(9, 4, 0). 

653. Jf (5, 6, 4),. ul(8,7,0). 

654. Jlf (5, 5, 3), ^(9,3,0). 

655. .af (4, 4, 2),. ^(7, 6, 0). 



F. Gegeben sei ein Punkt M und eine Gerade g. In. der 
Ebene M^g liege eine Figur, deren Aufriüs ein Kreis aus M" 
ist, welcher g" berührt. Man sucht den GhrundrÜB der Figur. 

656. J[f(4,5,4), 5i/2,10,0), 5,^(11*0,3). 

657. Jtf(6,6,5), 5i,(14,2,0), 5,,(8,0,10). 

658. jr(13,5,5), 5i,(14, 10, 0), 5^,(6,0,4). 
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659. . M(7, 5, 7), St,(6, % 0), iSf„ (2, 0, 7). 

660. Jlf(5,5,5), J,(5,9, 11), B,(ll,6,4). 

661. Jlf(ll,6,4), J,(6,2,3), B^H» 1> 9)- 

662. Jf(10,6,4), 4,(5,1,3), .5,(10,3,9). 

663. Jf(5;,6,5), ^,(5,2,11), S,,(9,0,7). 

G. Gegeben sei ein Pniikt P und eine Cbrade g. Man 
ziehe durch P ein^ Parallele g* zu ^. Dann konstruiere man 
in der Ebraie ^^ den GrundriJüs einer Figur, deren Aufrib 
ein Kreis ist, welcher g, g*, x berOhrt und über x liegt 

664. P(l,6,6), 4,(6,9,10), 5,(10, 6,1). 



665. 


P(l, 3, 4), 


4(4, 10, 10), 


JB,(12, 8, 2). 


666. 


P(9, 9, 10), 


4(9,3,2), 


.5,(12, 5, 4). 


667. 


P(6, 8, 8), 


4(1,4,3), 


B,(4, 2, 0). 


668. 


P(6, 2, 8), 


4(7,8,0), 


.5,(11, 10, 3). 


669. 


P(7, 8, 8), 


4(1,6,3), 


JB,(7, 2, 0). 


670. 


P(8, 1, 9), 


4(1, 7, 8), 


B,(ß, 7, 4). 


671. 


P(12, 10, 4), 


^(2,2,3), 


B,(5, 3, 8). ■ 



H. Gegeben sei eine' Ebene durch drei Punkte Ä, B, 0. 
In ihr liege eine Figur, deren Grundrils ein Kreis durch 
Ä'B'C ist. Man sudit den Aufrüs. 

672. 4(2, 7, 5), .5(7, 5, 2), C(5, 2, 7). 

673. ^(9,3,8), 5(6,1,3), (7(2,9,7). 

674. il(4,4,4), -5(8,8,8), C(10,2,4). 

675. -4(3,2,4), , 5(7,9,6), C(10,5,2). . 

676. ^(4,3,4), 5(8,1,8), (7(11,7,6). 

677. ^(4, 3, 4), 5(6, 9, 2), (7(12, 4, 7). 

678. ul(3,3,6), 5(4,7,9), (7(11,3,3). 

679. A3, 6, 6), 5(9,2,4), (7(6,11,10). 

J. Gegeben sei eine Ebene durdi drei Punkte ABC, 
In ihr liege eine Figur. Der Aufrils ist ein Kreis, welcher 
dem Dreieck Ä"B"C" eingeschrieben isi Man sucht den 
Grundfifs. 

680. -4(2,6,10), 5(8,2,10), C(16, 10, 7). 

681. ^(2,7,10), 5(5,1,2), 0(13,7,10). 
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682. ^(1,9,2), 5(7,2,9), C(l 1,3,1). 

683. .4(1,1,3), 5(9,9,9), C(ll,4,2). 
684 4(1,1,1), JB(6,10,9), 0(11,4,1). 

685. 4(1,8,5), 5(8,5,1), C(5>1,8). 

686. 4(2,2,5), 5(8,9,9), C(10,4,0), 

687. 4(2,9,9), 5(2,1,1), 0(11,2,4), 

E. Gegeben sei eine Ebtoe darch einen Punkt M und 
eine Gerade i, deren beide Projektionen zuBammenfallen tind 
mit ■{■ X einen Winkel Ton 45** bilden. Man kennt den 
Schnittponkt Sx von t mit x. In dieser Ebene lie^ eine 
Figur. Ihr Gmndrils ist ein Ereis ans M', welcher t' be- 
rührt Man sucht den Aufrila der Figur. 



688. Jf (4, 4, 4), 5.(3, 0, 0). 

689. 3f (5, 5, 3), 5.(4,0,0). 

690. Jf (5, 2, 2), 8, (13, 0, 0). 

691. Jf(6, 3, 5), 5,(3, 0, 0). 



692. Jf(7, 2, 1), 5« (3, 0, 0). 

693. J£(4, 4, 1), 5.(13,0,0). 

694. Jf (5, 6, 2), 5,(5, 0, 0). 

695. Jf(5, 1, 1), 5,(13,0,0). 



L. Yon zwei sich schneidenden Gferaden g, l kennt man 
den Schnittpunkt 4 und je eine Spur. In der Ebene dieser 
G«raden liegt eine Figur. Ihr GrundriTs ist ein Kreis, weldier 
g^V und die o;- Achse berührt und im Inneren des Dreiecks 
g'Vx liegt Man sucht den AufriJJj der Figur. 

696. 4(7,7,1), 5„(2,0,9), 5„(12,0',3). 

Ä, (1,0,1), 5„(10,0,3). 

Ä,(0,0,3), 5„(14,3,0). 

5i, (1,2,0), 5„(10,0,4). 

5i, (1,2,0), 5„(11,0,5). 

5,^(1,0,2), 5„(12,0,8). 

5„(1,0,6), 5i,(14,2,0). 

5i,(2,3,0), 5„(12,9,0). 

M. Gegeben sei ein Punkt P und eine Gerade g. In der 

m«» F, lieg, .m. Kg». Ihr A^ »i «n Em. ,oa 
gegebenem Badius r, welcher dnrch P'' geht und ^" berührt. 



697. 


4(7, 8, 7), 


698. 


4(6, 10, 6), 


699. 


4(7, 8, 8), 


700. 


4(8, 7, 9), 


701. 


4(9, 7, 1), 


702. 


4(7, 7, 9), 


'703. 


4(8, 7, 2), 
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Man wa^e unter den zwei mogUchen Kreisen deigenigen ans, 
welcher e nicht schneidet nnd suche seinen Gnmdrüs. 



704. 
705. 
706, 
707. 
708. 
709. 
710. 
711. 



P(3, 5, 6), 
P(6,7,8), 
P(4, 5, 4), 
P(5, 6, 8), 
P(3, 7, 8), 
P(3, 4, 1), 
P(2, 7, 7), 
P(3, 2, 3), 



«„(11,0,6), 


r = 3. 


Ä, (0,0,4),. 


r = 4. 


-»1,(11, 0,4), 


r-4. 


Ä,(0, 0, 5),. 


r-4. 


-B,(13, 1, 5), 


»•-4, 


P,(ll, 3, 8), 


»•-.4. 


5,(12,1,4), 


r = 4 


P,(6, 9, 10), 


r = 4. 



), -Sfi,(4,2,0), 

I, -91,(7,1,0), 

), -9i» (0,4,0), 

), Ä,(5,2,0), 

I, A(3,8,10), 

I, ^,(1,10,8), 

\ ^(7,2,10), 

I, A(l,2,4), 

N. In einer Ebene liegen zwei Figuren, deren Gmndrisse 
Ereise sind. Man kennt die Mittelpunkte A^ B dieser Ereise 
und. einen genieinsitmen.{*ankt C. Man sucht die Projektionen 
deq Flachenstü(&es, welches den zwei Figuren gemeinsam ist. 

712. .i(0,4,l), . P(9^8,9), C(8,2,2). 

713, ^(2,1,4),. P(9,9,10), C(ll,l,6).. 

P(ll, 10, 10), 
P(ll, 1, 5), 
P(8,2,3), 
P(9, 9, 7), 
P(8, 9, 7), 
P(10^9 8), 

0. .öegehen s0i eine Ebene durch ihren Achsenschnittpunkt 
Sx und durch zwei Punkte A, B, In dieser Ebmie liege ein 
Ereuz. Sein Qrundrifs sei ein Ereuz aus fOnf Quadraten. 
AB seim zwei aufsere Ecken des einen Armes und dieser 
liege vor der a;- Achse. Man sucht den AuMb des Ereuzes. 

720. ^(7,2,2), P(9,4,3), & (12,' 0,0). 

P(7, 2, 2), 

P(4, 1, 3), 

P(8, 2, 1), 

P(12,4,3), 

P(7, 2, 1), 



714. 
715. 
716. 
717. 
718. 
719. 



^(4, 0, 4), 
^(7,7,6), 
^(5, 10, 9), 
A(2, 2, 4), 
^(T, 1, 3), 
^{h 3, 2), 



C(13, 1, 5). 
C(3, 2, 2). 
C(l, 4, 4). 
C(10, 1, 3). 
C(l, 7, 4). 
CO, 1, 3). 



721. 
722. 
723. 
724. 
725 



^(5,1,3), 
A(2, 2, 3), 
4(5,1,3), 
^(9, 1, 2), 
A(5, 1, 2), 



'S« (8, 0,0). 
&(0, 0, 0). 
&(8,0,0). 
5« (13, 0,0). 
Ä(6,0,0). 
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726; 4(ß, 1, 3), B(6, 2, 1), . 5.(6, 0, 0). 
727. 4(5,1,1), B(8,2,4), -8;(5,0, 0). 

P. In einer Ebene liege eine Figur. Ihr AnfnJs sei ein Ereis. 
Derselbe gehe durch zwei Ponkte AB nnd werde in A Ton 
einer Linie berührt, welche durch den Nullpunkt geht. Man 
suche den GrundrÜB der Figur. 

728. A(ß, 4, 6), B(ß, 2, 1). 



729. A(ß, 6, 9), B(S, 2, 2). 

730. 4(6, 1, 8), JB(12, 8, 8). 

731. 4(2, 3, 6), 5(7, 3, 1). 



732. 4(8, 8, 2), 

733. 4(2, 4, 6), 

734. 4(4, 8, 6), 

735. 4(9, 3, 2), 



B(4, 1, 9). 
B(8, 3, 1). 
Bib, 4, 1). 
B(6, 8, 9). 



Q. Gegeben seien zwei Punkte 4, B. Durch 4 gehe 
eine Parallele a zur a;-Achse. In der Ebene Ba liege eine 
Figur. Ihr Grundrils sei ein Kreis, welcher in 4 die Linie a 
berOhrt und durch B geht. Man sucht den Aufrils dieser 
Figur. 

736. 4(8, 1, 4). B(S, 8, 9). 

737. 4(9,10,10). 5(4, 5, 6). 
738.4(6,2,2). 5(10,7,7). 

739. 4(8,10,10). 5(3, 5, 7). 

740. 4(9, 2, 3). 5(5, 5, 6). 



741. 4(6,10,7). 5(2,5,3). 

742. 4(6, 2, 3). 5(2, 7, 7). 

743. 4(8,9,10). 5(4,5,6). 
744 4(6, 9, 2). 5(10, 4, 9). 



KapitellV. 

Sparen einer Ebene. Punkte, Gerade und Figuren 
in einer- Ebene, welebe durch Spuren gegeben ist.^) 

A. Eine Ebene ist durch drei Punkte bestimmt. Man 
sucht die Spuren der Ebene. 

745. 4(1,8,5), 5(8,5,1), 



746. 


4(7, 4, 3), 


747. 


4(1, 5, 9), 


748. 


4(2, 4, 9), 


749. 


4(3,4,2), 


750. 


4(11, 6, 10), 


751. 


4(6, 6, 4), 



.■B(4, 3, 7), 
5(5, 9, 1), 
5(4, 9, 2), 
5(10, 4, 8), 
5(11, 4, 3), 
5(11, 6, 8), 



C(5, 8, 1). 
(7(3, 7, 4). 
C(9, 1, 5). 
C(9, 2, 4). 
C(12, 9, 9). 
C{6, 2, 2). 
0(8, 3, 1). 



1) VergL Darstellende Geometrie §10, 11, 12. 

Beyel, Darstellende Geometrie. 
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752. ^(4,5,3), JB(8,2,8), (7(13,9,8). 

753. ^(4,4,2), 5(7,7,10), 0(13,1,5). 

754. ^(3,3,2), B(7,9,9), 0(10,8,4). 

755. ^(6>7,2), 5(10,2,7), 0(13,6,8). 

756. ^(3,7,9), 5(7,2,5), 0(12,4,3). 

757. ^(7,2,9), 5(1,9,10), 0(5,1,6). 

758. ^(13,6,7), 5(6,2,4), 0(10,7,3). 

759. ^(1,4,3), 5(7,2,1), 0(12,7,6). 

760. ^(1,7,6), 5(7,3,4), 0(12,9,7). 

B. Gegeben sei ein Punkt P und zwei windschiefe Gerade g, l. 
Man lege durch P eine Ebene, welche va. g, l parallel ist 
nnd konstruiere die Spnren dieser Ebene. 

\g, l seien dnrdi vier Zahlen gegeben. Die zwei ersten 
bedeuten y und e eines Punktes, für welchen a; -> 0; die dritte 
tind vierte Zahl sei y und z eines Punktes, für welchen x— 5]. 

761. P(8,2,5), 0(1, 7; 3, 4), ?(7,4;5,2). 

762. P(8,l,5), 0(0,7; 2,0), ^(1,1; 6, 3). 

763. P(9,2,5), 0(7, 8; 5,0), ?(0»3;3,6). 

764. P(9,3,3), O(3,:0;6,2), K3;7;l,2). 

765. P(10,2,6), 0(5, 8; 1,1), ?(0,0;2, 10). 

766. P(10,3,5), 0(4, 5; 2,0), ?(0,2;6,8). 

767. P(9,2,7), 0(0,0; 4, 6), ?(3,1;0,1). 

768. P(10,3,5), 0(2,0; 2, 6), l{0,^',9,0). 

G. Gegeben sind zwei windschiefe Gerade g, l durch je 

zwei Punkte. Man Ipge durch jede dieser Geraden eine 

Ebene, welche parallel zu der anderen Geraden ist und kon- 
struiere die Spuren dieser Ebenen. 

769. A(2,l,5), 5,^(1,0,8); Äi,(5,8,0), 5,(8,2,3). 

770. iSi,(2, 5,0), 5„(9,3,0); Än(8,3,0), ^(11,5,3). 

771. A(5,2,2), iS,,(4,0,3); Ä, (11, 3,0), ^,(12,2,2). 

772. A(0,10,9), 5,^(2,0,3); 5,(6,5,7), /S„(8,0,3). 

773. ^,(2,2,2), Ä,(l,0,4); 5,(6,8,1), 0,(7,5,2). 

774. ^,(5,6,3), /Sx,(3,3,0); 5,(12,2,2), /S„(14,0,3). 
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775. ^,(5,3,2), «1,(4,5,0)5 JB,(14,8,1), /S„(ll,0,3). 

776. A(0,l,6), -S„(l,0,8); 5,(9,1,2), iS„(5,0,5). 

D. Gegeben sei ein Punkt P und eine Ebene E. Man 
lege durch P eine Parallelebene zu E und zeichne ihre Sporen. 



777. P(3, 3, 4), E(ll,6,9). 

778. P(6, 6, 2), E (00,3, 5). 
779- P(5, 3, 6), E(7,-2,7). 
780. P(4, 5, 3), E(8,6,-3). 



781. P(5, 4, 6), E(4,8,8). 

•782. P(8,2,8), E(10,-3,7)! 

783. P(7, 2, 4), E (9, -6,-10), 

'784 P(9, 2, 4), E(10,-5,-9). 



£. Gfegebenj sei eine Ebene durch ihre Achsenschnitte SxS, 
und durch einen beliebigen Punkt M. In dieser Ebene liege 
eine Figur. Ihr Aufriüs sei ein Ereis aus M", welcher die 
Aufriüsebene berührt. Man sucht den GbondrÜB der Figur. 



785. Jlf(4,3,4).' 

786. Jlf(10,4,4). 

787. Jlf (6, 3, 6).; 

788. Jlf(8,3,4). 

789. JIf(6,3,.5). 

790. Jtf(6,5,6). 

791. Jlf(6,6,4). 

792. Jf(5,4,6). 



08^ ■= 16, 
0&- 3, 
08,-. A, 
08,- 2, 
08, - oo, 
08, - 10, 
08,-4, 
08, - 3, 



08, - 9. 

08, 3. 

08, - 2. 

08, 2. 

08,-7. 

08, 9. 

08, - - 4. 
08, — 2. 



F. Gegeben^ sei eine Ebene E durch die drei Achsen- 
schnittpunkte 8,8,8,. In dieser Ebene liege eine Figur. Ihr 
GrundriÜ! sei ein Kreis, weldier dem Dreieck 08,8, ein- 
geschrieben ist. Man sudit den Au&ils der Figur. 



793. 


E(12, 10, 6). 


799. 


E(8,8,8). 


•794. 


E(9,6,10). 


800. 


E(12,6,9). 


•795. 


E(6,10,8). 


801. 


E(-10,9,7). 


796. 


E(c»,8,10). 


802. 


E(-12,10;8). 


797. 


E (12, 8, 10). 


803. 


E (12, -8, -10). 


798. 


E(15,9,9). 


804. 


E(10,-9,-7). 



0. Gegeben sei eine Ebene durch eine Gerade g nnd einen 
Achsenschnittpunkt S», In dieser Ebene liege eine JEHgor, deren 
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Anfrils ein Ereis ist. Die Figur berülirt die Anfrilsebene in 
der zweiten Spnr yon g. Femer berülirt sie die Ornndnls- 
ebene. Man sucht den GnmdriTs der Figur. Unter den zwei 
moglicben Kreisen im Aufrisse werde der gewählt, welcher 
in der Aufgabe imher bezeichnet wird. 

805. 5i^ (1, 6, 0), S,p(8, 0, 6). 0& = 14 Kreis zwischen z 

und S%g. 

806. 8u (5, 5, 0), S%g (7, 0, 5). 0S»=^1. Kreis, der e nicht 

trifft. 

807. 8i g (1, 8, 0), 8t i (3, 0, 6). OS, =- 1. Kreis, der e nicht 

trifft. 

808. 8ig{\y 6, 0), 8%g{l, 0, 7). 0& = 13. Kreis zwischen z 

und 8%g, 

809. Äp(3, 2, 0), 52^(4, 0, 5)- 08^ « 1. Kreisj der z nicht 

schneidet. 

810- 8ig{0, 5, 0), 52^(7, 0, 6). 08^ = 16. KreiazwischenÄj^ 

und z. 

811. Ä^(9, % 0), 8tg{ii, 0, 6). & iu 0. Kreis, der ^ nicht 

schneidet. 

812. 51^(1, 4, 0), iS2^(5, 0, 8). 08x^ oo. Nur eine Losung. 

H. Gegeben sei eine Ebene. In ihr liege ein Sechseck. Sein 
QrundriGs sei ein reguläres Sechseck, von dem zwei benachbarte 
Ecken A^ B in, der GrundriGsebene liegen. Man kennt diese 
Ecken und den Schnittpunkt 8» der Ebene. Man sucht den 
Aufrifs des Sechsecks, unter den zwei möglichen Grund- 
rissen wähle man denjenigen, welcher zwischen x und $^ liegt. 



813. 


4(5,8,0), . 


5(8,6,0), 


08. = 9. 


8U. 


■4(6, 9, 0), 


.5(8, 6, 0), 


08, = 8. 


815. 


4(6,8,0), 


J?(8,'5,0), 


08, = 7. 


816. 


4(1,4,0), 


JB(3; 7, 0), 


08,'- 2. 


817. 


4(6, 8, 0), 


B(ß, 6, 0), 


08,-= 10. 


818. 


4(6,6,0), • 


.5(9, 8, 0), 


08,^2. 


819. 


4(2, 5, 0), 


JB(4, 8, 0), 


08, = 1. 


820. 


4(5, 8, 0), 


JB(8,5,0),. 


08, = 9. 
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J. Der Gnindrüs eines FaraUelogramms ÄBCD sei ein 
Quadrat. Man kennt zwei gegenüberliegende Ecken AC 
und den Achsenschnit^nnkt 8g der Ebene, in wdcher das 
Parallelogramni liegt. In dieser Ebene sei dem Parallelo- 
gramm eine Figur eingeschrieben, deren GbrondriJs ein Ereis 
ist. Man sucht den Anfxils der Figur. 

821. ^(2,7,9), 0(7,1,5), 08:c^ll. 

822. ^(3,2,4), C(10,7,7), 05, = 11. 

823. ^(3, 10, 8), C(8, 1, 2), 0& = 4. 

824. ^(4,10,6), 0(7,1,4), 08^ = 1. 

825. -4(4,10,6), 0(8,0,4), 0/8!,= 2. 

826. ^(3, 10, 6), 0(9, 0, 6), OÄ. = 1. 

827. ^(0, 9, 7), 0(11, 4, 2), 08:, ^ 18. 

828. ^(2,3,1), 0(11,8,10), Ö/S, = 4» 

K Gegebffli sei eine Ebene E durch ihre Achsenschnitir 
punkte. Jn dieser Ebene liege ein Parallelogramm ^£(72). 
Sein Grundrifo sei ein Biombus. Von den zwei gegenüber- 
liegenden Ecken ÄC des Parallelogramms halbiere die eine Ä 
die Strecke Sx, 8^. Die andere liege in 8». Eine dritte 
Ecke B des ParaUelogramms liege in ^. Man sucht seine 
Projektionen. 



829. 


E(ll,8,7). 


833. 

6. 


E(9,7,8), 


830. 


E(12,6,9). 


834. 


E(8,7,8). 


831. 


E(10,5,10). 


835. 


E(14,6,10). 


832. 


E(13,9,6), 


836. 


E(ll,7,9). 



L. Gegeben sei eine Ebene durch einen Punkt P und 
zwei Achsenschnittpunkte 8»8y» In dieser Ebene liege eine 
Figur. Ihr GrundriTs werde von der ersten Spur der Ebene 
und von zwei Kreisbogen begrenzt, welche durch gehen 
und ihre Mittelpunkte resp. in 8x, 8y haben. Man sucht den 
Aufrift dieser Figur. 

837. P(4,2,2), 0&-13; OiSy«6. 

838. P(4,2,5), ÖÄ = 14; 05/= 8. 

839. P(4,3,2), 0& = 9; 08^^10. 
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840. 
841. 
842. 
.843. 
844. 



P(2, 3, 3), 
P(8,4,l), 
P(2, 2, 3), 
P(2, 4, 3), 
P(3, 1, 6), 



05. = 12; 
08, - 5; 
OiS, = 10; 
05. -10; 

M. .Oegebeti sei eine Ebene dorch die zwei Afihmwmchnitte 
8t 8i und durch einen Punkt A. Eine F^^ der Ebene habe 
zum Aafiilis einen Kreis dnrch A, welcher die Linie 8x8, in 
der Mitte der Strecke 8,8, berührt Man sucht den Qnmd- 
rUfl der Figur. 



08, 


-7. 


08, 


= 8. 


08, 


-10. 


08, 


= 10. 


08,' 


-8. 



845. ^(2,5,2), 

846. ^(3,5,4), 

847. ^(2,7,1), 

848. -4(11,4,5), 

849. ^(9,2,2), 
860. ^(8,3,3), 

851. ^(11,2,4), 

852. ul(4,3,10), 



05.- 12, 

05.- H 
05.-10, 

08, - 14, 

08, - 10, 

05.-6, 

08, - 18, 

08,- 7, 



08, = 10. 
05. ^ 10. 
05, - 9. 
08. = 9. 
08. - 5. 
08. = 8. 
08. - 4. 
08. = 9. 



N. C^^ben sei eine Ebene E durch drei Punkte M, Ä, B. 
Die zwei Punkte AB sollen in der Halbierungsebene des 
ersten Quadranten liegen. In E sei eine Figur gelegen, deren 
Qrundrils ein Kreis aus M ist, welcher die Gerade AB berOhrt 
Man sucht den Atifrils der Figur^ 



853. 


Jlf (7, 7, 8), 


4(2, 6, 6), 


.8^(6, 3, 3). 


854. 


Mil, 7, 5), 


AQi, 7, 7), 


B(5, 2, 2). 


855. 


Jlf (5, 8, 7), 


A(ß, 1, 1), 


.5(9, 5, 6). 


856. 


Jlf (6, 7, 8), 


•4(5, 2, 2), 


BO-0, 5, 5). 


867. 


Jlf (7, 6, 5), 


A(0, 8, 8), 


JB(3, 2, 2). 


858. 


Jlf (5, 6, 4), 


4(0, 2, 2), 


JB(5, 1, 1). 


869. 


Jlf (6, 6, 4), 


^(0,4,4), 


B(Q, 1, 1). 


.860. 


Jlf (6, 6,3), 


4(0, 9, 9), 


.5(1, 6, 6). 



0. öegeben sei eine Ebene durch drei Punkte Ä, B, C. 
A liege, in der Gnmdnlsebene. B^ C seien Punkte der Aufrib- 
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ebfflie. Dem Dreieck ABC sei eine Figur eingeschrieben, 
deren Orandrils ein Erlsis ist. Man sacht den Anfiils der 
Figur. 

861. ^(6,9,0), B(0,0,10), C(15,0,2). 

862. ^(8,11,0), 5(2,0,11), 0(13,0,3). 

863. ^(6,11,0), J?(0,0,3), C(14,0,8). 

864. 4(6,11,0), 5(0,0,9), C(15,0,9). 

865. 4(5,11,0), 5(0,0,2), (7(15,0,11). 

866. 4(12,10,0), 5(0,0,10), C(14,0,2). 

867. 4(10,10,0), 5(0,0,1), 0(15,0,10). 

868. 4(15,10,0), 5(0,0,4), 0(15)0,9). 

P. Von einem Viereck AB CD »eitaa. drei' aufeinander- 
folgende Ecken 450 gegeben. Die vierte Ecke D liege mit 
der Ecke 4 in der Grundri&ebene. Diesem Viereck sei eine 
Figur eingeschrieben, deren Ghrondrifs ein Ereis isi Man 
sucht die vierte Ecke des Vierecks und den AuMiii der Figur. 

869. 4(6,10,0), 5(0,4,10), 0(10,2,3). 

870. 4(6,1,0), 5(0,6,11), 0(7,9,5). 
.871. 4(4,10,0), 5(0,2,9), 0(llJ4>9). 

. 872. 4(8,10,0), 5(0,1,10), 0(12,3,2). 

873. 4(6,2,0), 5(0,10,10), 0(9,10,4). 

874. 4(5,11,0), 5(0,1,8), 0(11,7,2). 

875. 4(7, 2, 0), 5(0, 10, 10), 0(13, 9, 2). 

876. 4(4,1,0), 5(0,9,11), 0(9, 7, 4> 
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Kapitel V. 

Sehnittllnlen yon Ebenen, welehe doreh Sparen .ge- 
geben sind, Schnittpunkt einer Geraden mit einer 
Ebene^ welche durch die Spuren bestimmt ist.^) 

< 

A. Gegeben sind drei Ebenen ABT durcli ihre Achsen- 
Bchnittpnnkte. Man sucht den Schnittpunkt der Ebenen. 



877. 


A(7, 9, 4), 


B(9, 4, 7), r 


■(4,7,9). 


878. 


A(10, 3, 7), 


B(3, 7, 10), r 


(7, .10, 3). 


879. 


A(10,8,5), 


B(8, 6, 10), r 


•(5,10,8). 


880. 


A(ll, 6, 9), 


B(6, 9, 11), r 


(9,11,6). 


881. 


A(c», 8, 10), 


B(8, 10, oo), r 


■(10,00,8). 


882. 


A(oo,4,ll), 


B(4, 11, 00), r 


■(11, oo, 4). . 


883. 


A(10, 8, 5), 


B(12, 5, 8), r 


■(5,10,10). 


884. 


A(ll, 6, 9), 


B(oo,6,5), l 


■(6, 10, 10). 


886. 


A(oo, oo, 3), 


B(ll, 8, 8), r 


■(5,8,10). 


886. 


A(14, 9, 4), 


B(oo,5,6), r 


"(7,10,9). 


887. 


A(10, 10, 8), 


B(5, oo, 10), f 


■(14,9,5). 


888. 


A(10, 8, 8), 


B(3, 6, 10), r 


■(oo,4,oo). 


889. 


A(<», 3, 8), 


B(oo, 10 5), [ 


■(14,8,10). 


890. 


A((X), 8, 3), 


B(oo, 5, 10), r 


■(14,8,10). 


891. 


A(ll, 6, oo). 


B(4, 10, oo), r 


■(9,-8,9). 


892, 


A(ll, 6, oo). 


B(10,4,oo), r 


■(9,8,11). 


893. 


A(13, oo, 7), 


B(5, oo, 9), 1 


■(9,8,9). 


894 


A(7, oo, 10), 


B(9,oo,5), I 


■(12,10,4). 


895. 


A(9, 9, 7), 


B(4,-3,10), f 


(1,-4,-1). 


896. 


A(9, 8, 10), 


B(2,-l,-4), r 


■(00,5,3). 


897. 


A(12,5,9), 


B(8, 9, 6), r 


■(2,9,-2). 


898. 


A(14, 9, 7), 


B(4,-2,7), r 


■(oo, 6, 4). 


899. 


A(14, 9, 8), 


B(9,-7,+ 7), 1 


r(2,-5,-2). 


900. 


A(14, 8, 5), 


B(7,4,-4), 1 


-(4,10,6). 


901. 


A(12, 5, 9), 


B(5,10,-4), 1 


r(2,-l,-3). 


902. 


A(13, 8, 8), 


B(6,-3,10), 1 


■(oo,oo,3). 



1) Yergl. Darstellende Geometrie § 14, § 16. 



SchnitUinien von Ebenen, welche durch Spuren n. s.w. 1Q5 

B. Eine Ebene A sei dnrck ihre Achsenschnittpmikte ge- 
geben nnd eine zweite durch einen Punkt P und eine 
GtenAe g. Man sacht die Schnittlinie der zwei Ebenen, in- 
dem man TOn der zweiten die Spuren zeichnet. 

903. A(13, 5, 8), P(7, 4, 7), Ä,(5, 2, 0), 8t,(iO, 0, 6), 

904 A(10, 10, 9), P(10, 7, 2), Si,(S, 8, 0), 8,, (13, 0, 6), 

905. A(po, 4, 5), .P(2,7,3), Ä,(9, 6, 0), 5,,(3,0,6). 

906. A(14, 10, 10), P(4, 2, 7), Äip(3, 7, 0), /SJ,(6, 0, 9). 

907. A(9, 5, 4), P(4,6,3), Ä,(2,3,0), jSi,(10,0,4). 

908. A (13, 7, 5), P(9,3,4), iSi,(l2, 3, 0). Ä,,(3, 0, 6). 

909. A(ll, 7, 6), P(3, 3, 3), «1,(7, 2, 0). 8,,(2, 0, 7). 

910. A(9, 10, 6), P(9, 3, 5), /Si,(10, 7, 0). «»,(3, 0, 2). 

G. Man kennt zwei Ecken Ä, B eines Tetraeders. Eine 
dritte Ecke C liege in der GmndrirBebene und eine vierte 
Ecke D in der Aofrifisebene. Von den SeitenMchen ACD 
und BCD sind die Achsmschnitte jS««, 3«^ nnd Stg, Sip ge- 
geben Man sucht die Projektionen des Tetraeders. 

911. ^(8,6,9), .»(3,3,3); 05«, -11, 05,, = 10; 

0iSt, = 14, OS», = 6. 

912. ^(7,7,7), P(l,3,3); 0Ä,-6, OÄy-lO; 

OS», = 14, OS», = 5. 

913. A(5,5,7), P(2,l,6); 0S„ = 6, 0S«, = 6j 

OS», = 12, OS», = 4. 

914. Ä (5, 7, 4), 5(2, S, 9), 0S„ , = 10; 08a , = 10; 

OS», = 14, ÖS», = 4. 

915. ^(6, 8, 5), P(4, 2, 10); OSax = 3, 08,,- 10; 

OS», = 14, OS», = 5. 

916. ^(1,3,7), B(8,l,2); 0S„ = 6, 0Sa,=7; 

OS», = 13, OS», = 7. 

917. ^(3,10,5), 5(1,6,1); OS», = 7, 08a,='<x>i 

OS», =14, 08tf'~9. 

918. Ä(ß,l,5), P(2,3,8); 0S., = <», 0Sa,=5; 

OS», = 13, 08t, =9. 



106 Kapitel V. 

D. Von einer dreiseitigen Pyrainide, deren Basis . in der 
GhmndrÜBebene liegt, ist die Höhe h gegeben. Femer kennt 
-man die ersten Sporoi Siat Sn von zwei Kanten a, b nnd 
die Achsensdmittpnnkte 8a x, Sa» und jS»,, 8t, der zwei 
Ebenen, welche durch die Kanten a und b gehen und sich in 
3er dritten Kaute c schneiden. Man sacht die Projektionen 
der Pyramide. 

919. Äa(3, 2, 0), 8n (10, 1, 0); 08a, = 1, Oft, 3; 

O/S», -11, 05», = 10; Ä-5. 

920. Äa(l,7,0), iSfi»(6,10,0); 0S„-12, 05.. 10; 

05», =8, 0/8^, = 10; Ä = 3. 

921. /Si,(2,2,0); Sit (11, 2,0); 08a, ^ 1, 08a. 6; 

Oi8'»« = 14, 05», = 10; Ä = 4. 

922. 5i«(l,8,0), 5i»(ll,6,0); 05..= 3, 08.» 10; 

05^, = 13, 05». = 10; Ä = 4. 

923. Ä,(4,3,0), 5i6(13,8,0); 08., '^ 3, 08,. 2; 

05», =oo, 05». =7; ä = 6. 

924. Äa(3,4,0), 5i»(9,6,0); 08.,== 1, 05..=*= -2; 

05», = 13, 05», =8; A = 4. 

925. 5i„(l,8,0), 5u(12,6,0); 05«. = 12, 05., = 10; 

05»,= 4; 05», = -10, ä-3; 

926. 5i,(2, 3, 0), 5i» (13, 10, 0); 08., = 12, 08.. = - 7; 

05», =6, 05», =-10; Ä = 6. 

E. Gegeben ist ein dreiseitiges Prisma. Eine Kante a 
desselben gehe durch den Nullpunkt und durch emen Tor- 
geschriebenen Punkt Ä, Von der Seitenflache A, welche a 
gegenüberliegt, sind die Achsensclinittpiinkte SaxfSap gegeben. 
Von den Seitenflächen B und f^ welche durch a gehen, kennt 
man je einen Ptmkt B nnd C. Man sucht die Kanten b, c 
des Prismas, seinen Schnitt mit der Grundrilsebene und einen 
Farallelschnitt zur .Grundrilsebene durch den Punkt A. 

927. ^(2,3,4); OS«, = 12, 0&y-8; i?(9,6,2), 

0(4, 10, 2), 
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928. ^(5,3,3); 0Ä, = 12, 05«, - 9; :B(12,3,2), 

• 0(9,7,4), 

929. ^(4,4,6); 05.. = 14, 0S<,> = 8; -5(11,4^4), 

0(9, 7, 7), 
. 930. ^(4» 2,. 6); OiS.« = 8, 08,, = 10] J?(9, 10, 8), 

0(12,2,3), 

931. ^(3,5,2); 05.. = 9, 05., = 9; 5(9,7,2), 

0(5, 10, 2), 

932. ^(4>3,7); 05«. = 12, 05., = 10; B(9,5,6), 

0(5, 9, 5), 

933. ^(5,2,3); 05.« -oo, 05., = 5; B (12, 10, 5), 

0(10,6,2), 

934. ^(3,4,6); 05.. -9, 05„, = oo; .5(6,. 4> 5), 

/ Cf(8,8,2), 

« 

* F. Gegeben sei eine Ebene E durch zwei Achsenscbnitte 
8x, 8p ond einen Punkt Ä. Femer kennt man ein dreiseitiges 
Pi;isma. Eine Kante a gehe, durch den Nullpunkt und Ä. 
Von den zwei anderen Kanten & und c seien die ersten 
Spuren gegeben. Man sucht den Schnitt dieses Prismas mit 
der Ebene E. 

936. ^(5,4,6); 05, = 14> 05, = 10; 5ij(2,4,0), 

5ic(7, 2, 0). 

936. ^(5,2,7); 05. = 12, 05, = 9; 5i»(l,5,0), 

5x,(7, 1, 0). 

937. ^(4^4,7); 05. = 5, 08, 3; 5i»(l,3,0), 

5io(7, 2, 0). 

938. ^(6,6,4); 05. = 5, 05, = 10; 5u(l,5,Ö), 

5i«(3,l,0). 

• 939. ^(10,5,8); 05. =9, 05, = 10; 5i»(2,5,0), 

5i'.(7, 1, 0). 

• 940. ^(8, 6, 3); 08, = oo, 08, = 9; 5i»(2, 6, 0), 

5t.(7,3>0). . 
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941. ^(9,6,8); 0&-8, 08,^6-, Su(l>8,0), 

Äc(4,l,0), 

942. ^(13,6,10); 0&^ 12, 08,^8] 8t,{2r6,0), 

5ic(8,l,0). 

G. Man zeichne eine dreiseitige Pyramide mit der Basis 
ABC und der Spitze M. Man kennt die Hohe h von M 
über der Gnindrifsebene; femer die Ebene ABC durch zwei 
Punkte AB nnd den Achsenschnitt 8» Die Kante a der 
Pyramide gehe durch A nnd den Nullpunkt Die Kante c 
treffe die a^-Achse in einem Punkte, welcher die Strecke 08g 
halbiert. 



943. 


^(3,4,3), 


JB(9, 1, 3), 


0& = 12, 


Ä-8. 


944. 


^(3, 3, 4), 


:B(9, 3, 2), 


08, = 10, 


Ä = 9. 


945. 


Ä(3, 5, 3), 


5(0,6,5), 


0&-10, 


Ä-7. 


946. 


^(5, 5, 3), 


S(8, 2, 8), 


0& = 14, 


% = 6. 


947. 


^(6, 6, 3), 


J5(4, 1, 6), 


OiS!, = 12, 


%-6. 


948. 


^(13, 10, 9), 


JB(10, 6, 4), 


OÄ - 7, 


Ä = 5. 


949. 


Ä(3, 4, 8), 


B(l, 3, 5), 


OÄ - 13, 


Ä-7. 


950. 


^(5,3,2), 


Sil, 3, 6), 


08, - 12, 


Ä-5. 



H. Die Basis einer dreiseitigen Pyramide sei ein gleich- 
seitiges Dreieck 8taf 8xtf 8ie in der Ghrundrifsebene. Diese 
Pyramide werde von einer Ebene E geschnitten, welche durch 
die Schnittpunkte A, B mit den Kanten a, b und durch den 
Achsenschnitt 8» bestimmt ist. Man giebt femer den* Punkt 
8ia und die Hohe h der Pyramidenspitze M über der Ghrund- 
rüfiebene. Man sucht die Basis der Pyramide und^ ihren 
Schnitt mit E. 

951- 8ia (1, 9, 0), 4(7, 6, 5), 5(9, 6, 3), 08, = 10, Ä = 8. 

952. 8ia (1, 4, 0), 4(3, 7, 4), 5(7, 4, 3), 08, = 7, Ä « 8. 

953. 8xa (2, 8, 0), A (9, 4, 4), 5(11, 5, 3), 08, = 9, Ä = 6. 
954 8ia (10, 2, 0), 4(8, 4, 4), 5(6, 8, 6), 08, 2, Ä = 9. 

955. 8ia (3, 9, 0), 4(6, 9, 4), 5(9, 6, 2), 08, «4, Ä - 9. 

956. 8ia (8, 9, 0), 4(6, 6, 5), ß(7, 3, 4), 08, = 7, Ä = 8. 
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957; Sta (9, 2, 0), ^(6, 4, 5), B{4, 7, 7), OS, = 8, A = 10. 
968. Sta (1, 3, 0), ^ (3, 4, 4), 5(7, 2, 4), 08. = 1, Ä = 9. 

J. Gegeben sei ein dreiseitiges Prisma durch die ersten 
Spuren 8ia, Stbi Sie der Kanten abc nnd durch einen 
Punkt Ä der Kante a. Maa schneide dieses Prisma mit einer 
Ebene E, welche durch A und zwei gegebene Achsenschnitte 
Sm, 8m geht. 

959. Ä« (1,2,0), Ä»(3,9,0), «1.(10, 4, 0), ^(7,5,6) 

0&=10, 08, = 6. 

960. Äa (1,6,0), Ä»(6,10,0), Ste(4,2,0), ^(8,1,5) 

Oig.= 12, 0Ä=-8. 

961. Äa (11, 10,0), Äj(7,10,0), i8ic(10, 5,0), ^(7,3^4) 

05, - 3, 08. = 4. 

962. Ä,(3,2,0), Ä» (1,5,0), ^.(9,3,0), ^(7,6,4) 

0& = 9, OS, =^7. 

963. Äa(3,8,0), Ä»(l,6,0), Sic(8,9,0), ^(7,6,3) 

05, = 14, 08,^=8. 

964. Äa (1,6,0), -Sfu(8,2,0), /Si,(5,9,0), ^(9,7,5) 

OiS,= 12, OiSf, = 9. 

965. iSfi„(7,6,0), 5i»(5,10,0), Äc(12,6,0), ^(4,2,4) 

05, = 5, O/S. = 3. 

966. Äa (1,3,0), Ä 6 (3, 8,0), 51.(6,1,0), ^(6,7,2) 

05,=- 13, 05, = 8. 

K. Ein Prisma, welches yon der Grundrilsebene in einem 
Quadrate geschnitten wird, sei durch zwei gegoaüberliegende 
EJuiten a, c gegeben. Man kennt Sia, 8ic und einen Punkt 
A auf a. Man sdmeide dieses Prisma mit einer Ebene E, 
welche durch ihre Achsenschnitte bestimmt ist. 

967. 5ia(4,5,0), 5i.(7,l,0), ^1(9, 9, 9), E(13,10,9). 

968. 5i,(2,l,0), 5i.(4,5,0), ^(12,6,9), E(12,ll,9). 

969. 5ia (1,1,0), 5i.(6,4,0), ^(6,9,9), E(14,9,9). 

970. 5i„(6, 5, 0), 5i.(10, 8, 0), .4(11, 1, 10), E(7, 8, - 3). 

971. 5ia(2,2,0), 5i.(8,5,0), ^(7,9,8), E(oo,8,4). 



976. 


£(7,7,-2), 


977. 


E(14,10,6), 


978. 


E(6,7,-3), 


979. 


E(oo,7,5), 


980. 


E(8,-10,4), 


981. 


E(9, 10, 10), 


982. 


E(14, 8, 8), 
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972. Äx.(4,3,0), Äc(7,8,0), ^(10,2,7), E(5,10,-4). 

973. iSfia (6, 9, 0), Äc(9,4,0), ^(1,2,4), E (13, 7, 10). 
974 Sia(8,8,0), Sie(3,5,0), ^(5,3,9), E(6,4,-10). 

L. Gegeben sei eine Ebene E dnroh ihre Achs^nschniU- 
pnnkte. Man projiziere ans einem gegebenen Fonkte C eine 
gegebene Strecke AB anf diese Ebene. 

975. E(13, 10,9), 0(10,10,9), Ä(2,2,2), 5(7,4,2). 

C(3,2,,10), ^(10,8,2), 5(11,6,6). 

C(10,9, 10), ^(9,7,7), 5(5,8,5). 

C(12,9,10), ^(6,7,4), 5(8,5,2). 

.C(4,5,4), ^(10,1,1), 5(7,10,9). 

0(6, 8, 9), A(,4, 5), 5(9, 5, 6). 

0(1,2,3), ^(4,8,9), 5(9,3,3). 

0(11, 8, 8), ^(3, 2, 1), 5(10, 4, 4). 

M. Gegeben sei - eine Ebene E durch ihre Achs^oschnitte 
und femer ein Dreieck ABC Man projiziere seine Ecken in 
paralleler Bichtong so anf die. Ebene E, dals die Seite AB 
des Dreiecks als Punkt erscheint. 

983. E(12,10,9), ^(2,2,3), 5(7,7,7), 0(10,5,4). 

^(3,2,3), 5(7,8,10X 0(10,4,10). 

^(3,8,10), 5(7,1,1), 0(1,4,6). 

^(4, 2, 8), 5(7, 4, 5), 0(1, 5, 6). 

^(4,7,7), 5(9,2,3), 0(1,5,5). 

^(4,7,10), 5(10,1,2), 0(1,7,5), 

A(2, 7, 8), 5(8, 2, 2), 0(6, 8, 8). 

^(2,2,3), 5(6,8,9), 0(10,4,6). 

N. Gegeben sei eine Ebene E durch ihre Achsenschnitte 
und femer eine Stredce AB, Man sudit den Schatten, welchen 
AB bei 45° Licht auf die Ebene E wirft. 

991. E(13,7,8), ^(2,8,5), 5(7,5,3). 

992. E(7,7,-4), ^(4,7,8), 5(9,5,6). . 

993. E(12,7,6), ^(1,5,7), 5(2,8,9). 
994 E(c»,5,6), ^(2,6,9), 5(7,9,7). 



984. 


E(12, 8, 10), 


985. 


E(12, 8, 9), 


986. 


E(7, 10,-5), 


987. 


E(2,-2,-3), 


988. 


E(oo, 5, 6), 


989. 


E(2,-2,-8), 


990. 


E(13, 9, 9), 
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995. E(2,-2,-l), 

996. E(3,-5,-3), 

997. E(3, - 8, - 3), 

998. E(12,8, 10), 



Ail, 6, 6), 
AQi, 6, 7), 
^(1, 5> 5), 
^(1, 9, 8), 



JB(6,7,8). 
Biß, 8, 10). 
JS(4, 7, 9). 
B(3, 4, 5). 



0. Gegeben sei eine Ebene E durch ihre Achsensehniti- 
pnnkte nnd ein Dreieck ABC. Man sucht zu ihm das schief 
symmetrische Dreieck EFQ in Bezug auf die Ebene E. 
Dabei soll der Punkt E, welcher zu A symmetrisch ist, auf 
einer Gteraden durch den Nullpunkt liegen. 



999. E(14, 10, 10), ^(3,1,3) 

1000. E (1 1, 10, - 8), A{Z, 2, 1) 

1001. E(14,8, 10), ^(1,1,2) 

1002. E(c», 10,6), 

1003. E(6,9,-3), 

1004. E(7,-5, 10), ^(3,1,3) 

1005. £(14,5,10), -4(2,2,1) 
lOOa E(6, 10,-4). il(3,3, 1) 



^(8,4,7) 
^(7, 6, 3) 



JB(3, 5, 6), 
-5(8, 8, 6), 



C(7, 1, 1). 
(7(11, 4, 2). 



5(5,1,3), (7(2,4,1). 
5(10, 6, 5), (7(12, 4, 9). 
5(4,7,8), (7(5,10,4). 
5(6,7,5), (7(7,4,3). 
5(6,1,1), (7(4,1,3). 
5(4,7,3), (7(8,5,6). 



P. Yon einem Parallelepiped sind zwei gegenüberliegende 
Ecken G, EL gegeben. Yon den Kanten a, h, c, welche in Q 
zusammenstolsen, ist je eine Spur bekannt. Man sucht die 
Projektionen des Parallelepipedes. 

1007. ff (8, 5, 4), .ff (15, 3, 6), St « (2, 3, 0), 8i , (6, 10, 0), 

Ä «(14, 1,0). 

1008; (?(7, 4, 4), H{1 1, 10, 10), Ä » (2, 2, 0), Ä » (6, 1 1, 0), 

Ä.(12,3,0). 

1009. G(ß, 5, 4), fl(13, 6, 11), /Sk, (2, 1, 0), Si,(6, 9, Q), 

Äxc(13,3,0). 

1010. 6? (9, 6, 7), ^(12, 8, 6), -Sfi„(2,5, 0), Ä»(6,ll,0), 

Äe(14,3,0). 

1011.' 0(9, 6, 4), ir(5,3,ll), -Sia(2,8,0), «i» (12, 11,0), 

S,«(15,0,2). 

1012.0(6,8,3), ir(ll,8,9), Äia(3,2,0), fifu(13,5,0), 

Äo(14>0,5). 
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1013. G(ß, 6, 2) 5(11, 6, 8), Ä.(3, lO^O), -9i»(15, 10, 0), 

Äe(6,3,0). 

1014. (?(8, 8, 4), H(7, 3, 6), Si » (4> 3, 0), Ä » (15, 8, 0). 

Ä, (14, 0, 4). 



Kapitel TL 

Senkrechte zu einer Ebene, welche dnrch Spuren 
gegeben ist. Kormalehene zu einer Geraden.^) 

A. Gegeben sei eine Ebene E durch ihre Achsenschnitt- 
pnnkte. Man projiziere die Achsen x, y, e und einen g^^b.enen 
Pnnkt P in senkrechter Richtang anf die Ebene; femer 
projiziere man GhrondriJB, Anfirils und SeitenrLb Ton P senk- 
recht anf E. 



1015. E(12, 6, 10), P(9, 7, 7). 

1016. E (10, 8, 6), P(9,6,7). 

1017. E(9, 10,4), P(6,7,8). 

1018. E(13, 6, 7), P(10, 10, 7. 



1019. E(13, 9, 5), P(7, e, 5), 

1020. E(12, 5, 8), P(7, 8, 7). 

1021. E(14, 8, 7), P(5, 8, 7). 

1022. E(ll, 9, 10), P(8, T, 5). 



B. ergeben sei ein dreiseitiges Prisma durch die .ersten 
Spuren 5ia, Su, Su der drei Kanten a, b, e und durch einen 
Pnnkt Ä auf a. Man lege durch Ä eine Normalebene zu a 
und bestimme ihren SchniU mit dem Prisma. 

1023. iSfia (1, 3, 0), Si»(5,8,0), iSio(7,l,0), ^(7,7,4). 

1024. 5ia (1, 2, 0), Ä6(6,l,0), «10 (4, 9,0), ^(8,5,4). 

1025. Äa (3, 2,0), Äi» (1, 9, 0), Sic (6, 6,0), Ä(8,4,5), 

1026. Sia (1, 4, 0), Su (3, 1, 0), ßu (5, 8, 0), Ä (8, 5, 6). 

1027. Äia (3, 2, 0), Äi» (1,5,0), Si,(6,l,0), ^(8,5,3). 

1028. Sia (12, 10, 0), Su (8, 10, 0), Su (13, 6, 0), ^(6, 4, 5). 

1029. Su (6, 7, 0), St 6 (9, 4, 0), Su (1, 2, 0), A (12, 10, 4). 

1030. Su (12, 8, 0), Si, (11, 4, 0), Su (6, 7, 0), Ä(l, 4, 5). 

G. Gegeben sei eine dreiseitige Pyramide durch drei 
Punkte Sia , 8u , Su der Basis, welche in der Gfrundritsebene 

1) Vergl. Darstellende Geometrie § 16. 
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liegt und dnrch die Höhe. Man kennt femer von der £ante 
a den Pnnkt Ä. Man lege durch Ä die Normalebene zu a 
und bestimme ihren Schnitt mit der Pjramide. 

1031. /Sia(l,2,0), ßfu(3,10,0), Sio(ll,3,0), ^(4,4,5), Ä-6. 

1032. Staih 1, 0), 516(3, 9, 0), 8u(ß, 2, 0), ^(3, 3, 5), ä= 8. 



1033. fi'x„(2, 2,0), Äij(l,8,0) 

1034. 5,a(ll, 2,0), 5u(3,l,0) 

1035. 5i.(2, 9,0), «16(5,2,0) 

1036. Sia(2, 1,0), Ä»(3,7,0) 

1037. 5ia(l 1,1,0), 5x6(4,4,0) 

1038. 5k, (4, 9,0), 5i6(2,4,0) 



Äo(8,3,0), ^(4,4,3), Ä=10. 
5i,(9,7,0), ^(9,4,3), A=9. 
5i,(ll,9,0), ^(5,7,5), Ä=8. 
5ic(10,4,0), ^(4,3,4), Ä-8. 
5ic(9,8,0), ^(9,3,4), Ä=8. 
5ic(9,10,0), ^(6,6,4), Ä=7. 



D. Gegeben sei eine Ebene E durch die Achsenschnitt- 

pankte und eine Strecke AB durch die zwei Punkte Ä^ B. 

Man projiziere diese Strecke in orthogonaler Bichtui^ auf 

die Ebene E. 
1039. 

1040. 

1041. 

1042. 

1043. 

1044. 

1045. 

1046. 

E. Gegeben sei eine Ebene E durch die Achsenschnitte, 
femer ein Dreieck ABC. Man suche das Spiegelbild des 
Dreiecks in Bezug auf die Ebene E. 

1047. E(13, 10, 10), ^(1,2,3), 



1039. 


E(13, 7, 6), 


^(5, 8, 7), 


5(8, 4, 4). 


1040. 


E(7, 8, 7), 


^(5, 5, 7), 


Biß, 4, 4). 


1041. 


E(12, 5,-10), 


A(2, 1, 6), 


JS(10, 8, 5). 


1042. 


E(6,9,-3), 


^(1, 4, 6), 


B(5, 5, 6). 


1043. 


E(13, 10, 6), 


Ai2, 2, 1), 


5(11, 5, 6). 


1044. 


E(13, 6, 10), 


^(3, 7, 9), 


5(5, 1, 1). 


1045. 


E (9,-10, 5), 


A(4, 1, 7), 


5(8, 2, 6). 


1046. 


E (4, 8,-4), 


^(1, 2, 5), 


5(5, 2, 7). 



1048. E(14,6, 10), 

1049. E(l 1,8,-4), 

1050. E(ll,-3,8), 

1051. E (12, 8,-10), 

1052. E(4,9,-3), 

1053. E(4,-4,9), 

1054. E(10, 10, 10), 



^(1, 1, 2) 
A(4, 8, 1) 
^(4, 3, 9) 
^(3, 3, 6) 
^(4, 6, 6) 

^(7, 1, 2) 
^(1, 2, 5) 



5(2, 6, 1), 
5(4, 2, 1), 
5(9, 8, 2), 
5(7, 4, 8), 
5(5, 1, 9), 
5(6, 2, 6), 
5(10, 2, 7), 
5(2, 6, 1), 



(7(6, 1, 1). 
C(7, 4, 3). 
C(10, 5, 7). 
C(ll,4,5). 
(7(11,4,7). 
C(3, 6, 8). 
C(13, 6, 4). 
C(4, 1, 1). 



Beyel, Darstellende Geometrie. 
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1055. 


^(3, 5, 4), 


B(8, 6, 8), 


C(10, 3, 2). 


1056. 


A(2, 2, 4), 


JB(9, 8, 9), 


C(12, 6, 7). 


1057. 


^(3, 9, 6), 


B(l, 3, 10), 


C(ll, 5, 1). 


1058. 


^(5, 10, 8), 


5(8, 2, 1), 


C(13, 3, 4). 


1059. 


A(5, 7, 10), 


5(7, 10, 5), 


C(10, 5, 7). 


1060. 


4(6, 3, 10), 


5(3, 10, 6), 


0(10, 6, 3). 


1061. 


Ä(2, 2, 5), 


5(8, 8, 9), 


C7(10, 2, 5). 


1062. 


4(3, 1, 1), 


5(5, 3, 7), 


C(ll, 9, 6). 



F. Gegeben seien die Ecken ABC eines Dreiecks. Main 
konstroiere die Achse eines geraden Kreiskegels, dessen Basis 
dem Dreiecke ABC omscluieben ist. 

1055. 4(3,5,4), 5(8,6, 

1056. 4(2,2,4), 5(9,8, 

1057. 4(3,9,6), 5(7,3, 

1058. 4(5,10,8), 5(8,2, 

1059. 4(5,7,10), 5(7,10, 

1060. 4(6,3,10), 5(3,10. 

1061. 4(2,2,5), 5(8,8,1 

1062. 4(3,1,1), 5(5,3, 

G. Von einem Tetraeder ABCB sind drei Ecken 45C 
gegeben. Die vierte Ecke D liege senkrecht über dem Höhen- 
pnnkte des Dreiecks ABC nnd man kennt von dieser Ecke 
die Koordinate e. Man sacht die Projektionen des Tetraeders. 

1063. 4(4,5,4), 5(6,2,1), (7(12,7,5), ä-7. 

5(6, 2, 2), 

5(7, 10, 3), 

5(5, 10, 2), 

5(9, 2, 2), 

5(8, 2, 9), 

5(9, 6, 9), 

5(5, 2, 1), 

H. Von einem Parallelepiped ist eine Ecke G g^eben. 
Von zwei Kanten a, h, welche durch diese Ecke gehen, kennt 
man die ersten Spnren iS'ia, Sn,. Von den Ecken 4 nnd 5 
ist der Abstand y von der AnfriTsebene gegeben. Die dritte 
Kante c, welche durch Q geht, stehe zur Ebene ab senkrecht 
Die Ecke C7, welche auf e liegt, habe ein gegebenes i. Man 
sucht die Projektionen des Körpers. 

1071. 6^(6,5,4), 5ia(4,l,0), -Si»(l,4,0); 

Va ==8, y» = 6, So = 1. 

1072. 6?(6,5,4), Sia(10,4,0), /Si»(5, 10, 0); 

Va = 6, yi = 2, z<, = 6. 



1064. 
1065. 
1066. 
1067. 
1068. 
1069. 
1070. 



4(3, 5, 6), 
4(3, 7, 10), 
4(2, 5, 10), 
4(5, 6, 7), 
4(4, 7, 3), 
4(3, 2, 2), 
4(2,4,3), 



C7(12, 8, 6), 
(7(10, 3, 7), 
C(10, 2, 5), 
0(14, 9, 3), 
C(10, 5, 4), 
C(ll, 2, 7), 
C(10, 8, 6), 



Ä = 9. 
Ä-9. 

= 9. 

= 9. 
Ä = 8. 
Ä = 7. 
Ä = 8. 
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1073. 6?(7,5,3), 5ia(9,l,0), 8u(2,4,0y, 

ya = 9, y6 = 6; jETc — 5. 

1074 0(5,6,3), 5ia(9,3,0), St6(3,l,0); 

tfa = 7, y6 = 7, 0c = 7. 

1075. ß(7,5,4), Äa(3,2,0), /5u(6,8,0); 

ya = 7, y6,==3, ^c = 2. 

1076. G(8,4,4), iSia(6,8,0), Si6(2,2,0); 

ya = 2, ^6 = 5, jerc = 6. 

1077. 0(5,5,7), Si«(ll,4,0), ^^(2,7,0); 

ya=.3, y6 = 4, 00=^1' 

1078. G(5, 7, 4), . Äa(2, 4, 0), 5^(10, 1, 0)^ 

ya = 6, ^6 = 4, ^c = 8. 

J. Gegeben sei eine Ebene E durch ihre Achsenschnitte. 

Femer zwei Punkte A und JB. Man sacht den Ort aller 

Pnnkte in der Ebene E, welche von Ä und B gleichweit 
entfernt sind. 



1079. 


E(12, 6, 8), 


Ä(2, 2, 8), 


5(10, 7, 2). 


1080. 


E(12, 6, 10), 


Ä(2, 8, 5), 


B(ß, 1, 1). 


1081. 


E(5,10,-2), 


Äi2, 1, 2), 


5(7, 8, 7). 


1082. 


E(4,-10,-4), 


^(1, 2, 2), 


5(5, 8, 6). 


1083. 


E (3, -1,-10), 


Ä(2, 2, 2), 


5(9, 4, 8). 


1084. 


E(10,7,-3), 


^(3, 9, 2), 


5(7, 3, 6). 


1085. 


E(10, 3, 10), 


^(6, 8, 5), 


5(11, 4, 1). 


1086. 


E(oo, 10, 6), 


Ä(2, 2, 3), 


5(8, 7, 7). 



K. Von einem Tetraeder AB OD soll die Ecke D in einer 
gegebenen Ebene E liegen. 5 sei von den drei bekannten 
Ecken ABC gleicbweit {entfernt. Man konstruiere die Pro- 
jektionen des Tetraeders. 

.1087. E(2,-2,5), ^(1,6,4), 5(6,8,8), C(9, 2, 2). 

1088. E(ll,7, 10), ul(3, 10,6), 5(7,3,9), (7(1-2,6,1). 

1089. E(9,-3,9), ^(2,4,5), 5(6,9,7), C(10, 6, 2). 

1090. E(ll,-2,7), ^(2,5,8), 5(7,2,4), 0(10,8,6). 

1091. E(2, 1,-3), ^(3,8,3), 5(6,10,8), 0(10,2,1). 

8* 
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1092. E(13,6, 10), ^(10,7,5), J?(7,5,10), .0(6,10,7). 

1093. E (12, 10,7), ^(3,6,10), .5(6,10,3), C(10, 3, 6). 

1094. E(14,-3,9), ^(3,7,4), 5(7,2,6), C(ll, 9, 1). 

L. Gegeben sei eine Gerade g. Man lege durch g eine 
Ebene, welche zn der Ebene senkrecht steht, die g und den 
Nollpimkt enthält und zeichne die Sporen der Normalebene. 



1096. Si,(3,3,0), iSi,(9,0,6). 

1096. /Si,(4,6,0), /Sj,(8,0,10). 

1097. Ä,(\, 7, 4), 5,(4, 5, 2). 

1098. A^(2, 4, 9), 5,(5, 3, 4). 



1099.^(6,4,2), Ä,(3,0,7), 

1100. J,(4, 4, 8), 5,(9, 2, 2). 

1101. Si,(3,4,0), 5„(11,0,8). 

1102. i8'i,(12,4,0), ,^„(4,0,3). 



M. Gegeben seien zwei Ebenen E, P durch ihre Achsen- 
schnitte; femer ein Punkt P. Man lege durch P eine Ebene, 
welche zu beiden Ebenen senkrecht steht. 

1103. E(13, 7,6), F (2, -3,-1), 



1104. E(13,9,6), 

1105. E(6, 10, 10), 

1106. E(14,3,8), 

1107. E(13,8, 10), 



F (6, - 2, 10), 
F(12,8,4), 
F(2,-3,-2), 
F(6,-2,-9), 
F (oo, 4, 6), 



1108. E(13,6, 10), 

1109. E(6,-9,-3), F(13,4,7), 

1110. E(12,6,9), F (2, -1,-2), 



P(7, 6, 7). 
P(10, 8, 8). 
P(ll, 4, 3). 
P(l, 6, 6). 

5(11, 5, 6). 
P(2, 6, 7). 
P(6, 6, 6). 
5(12, 2, 2). 



N. Von einem rechteckigen Parallelepiped sind zwei auf- 
einanderfolgende Ecken G, A gegeben. Von der Kante QB 
kennt man den Grundriüs. Vom Punkte C7, welcher auf der 
Einte QC liegt, ist die Koordinate y bestimmt Man sucht 
die Projektionen des Parallel^ipedes. 



1111. 
1112. 
1113. 
1114. 
1115. 
1116. 



0(6,6,3) 
G(6, 3, 4) 
6?(7,4,5) 
ö(6, 8, 4) 
(?(7, 8, 7) 
G(6, 5, 5) 



^(11, 3, 8); 
^(11, 7, 7); 
^(3, 8, 8) 
^(3, 5, 3) 
A{4, 4, 8) 
^(3, 8, 3) 



«4 = 1, y* = 3, y« == 10. 



«6 = 4, 



ye=4. 



y»=8, 

«» = 8, y6=7, yc=b. 

«» = 9, y» = 6, y« = 6. 

«4 = 10, ^6 = 5, yo=9. 

«6 = 9. y» = 6, yc = 7. 
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1117. ß(4,3,7), ^(1,7,9); x,=^5, y,= 6, y^^ö. 

1118. 6(6,9,8), ^(3,6,6); a;, = 9, ^6=8, yc=7. 

0. Gegebeia sei eine Ebene E durch ilire AchsensdmiU- 
punkte. In einer zweiten Ebene, welcbe parallel zur Grundrifs- 
ebene ist, liege ein Quadrat, von dem man zwei gegenüber 
liegende Ecken A, C kennt. Man projiziere dieses Quadrat in 
orthogonaler Richtung auf die Ebene E. 



1119. 


E(13,ll,9), 


^(6,8,0, 


(7(2, 2, 4). 


1120. 


E(13, 8, 10), 


^(6, 7, 7), 


C(ll, 11, 7). 


1121. 


E(8,10,8), 


^(9,5,6), 


C(3, 9, 6). 


1122. 


E(13, 9, 6), 


^(9,5,4), 


C(5,ll,4). 


1123. 


E(ll,6,-9), 


4(10,7,4), 


C(4, 9, 4). 


1124. 


E(10,6,-10), 


4(5,8,3), 


(7(5, 2, 3). 


1125. 


E(6,-4,-7), 


4(4,8,6), 


C(ll, 9, 6). 


1126. 


E(4,-8,-3), 


4(5, 10, 7), 


(7(11, 7, 7). 



P. Gegeben sei eine Ebene E durch ihre Achsenschnitte. 
In einer zweiten Ebene, welche parallel zur Grundrilsebene 
ist, liege ein Ereis. Man kennt seinen Mittelpunkt und Radius. 
Man projiziere diesen Kreis in orthogonaler Richtung auf 
die Ebene E imd zeichne Grund- und Aufrifs der Projektion. 



1127. 


E(13,10,10), 


M(7, 7, 7), 


»• = 3. 


1128. 


E(8,9,-5), 


Jf (5, 4, 4), 


r = 3. 


1129. 


E(14,10,10), 


3f (4, 3, 3), 


r = 3. 


1130. 


E(2,-2,-2), 


Jf (10, 4, 3), 


r = 4. 


1131. 


E(ll,-10,4), 


Jf (4, 6, 2), 


r = 4. 


1132. 


E(2,-5,-2), 


ilf (10, 5, 3), 


r = 4. 


1133. 


E(14, 10, 10), 


Jf (8, 7, 9), 


r = 3. 


1134. 


E(8,-10,6), 


M(ß, 6, 4). 


r-4. 
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Kapitel Ttt 

Sehnittpiuikt Ton Ctoraden mit Ebenen, welche 
nleht dnrch Spnren g^eben sind. Schnittlinien 
Ton solchen Ebenen. Senkrechte zn Ebenen ohne 
Benutzung der Spnren. Normalebenen zu Gtoraden.^) 

A. Gegeben sei ein Dreieck ABC. Man projiziere ans 
dem Nnllptmkte eine Strecke PQ auf die Ebene dieses Dreiecks. 

1135. ^(3, 5, 8), 5(7, 9, 2), C7(ll, 2, 4), P(8, 9, 8), 

«(11,10,7). 

1136. Ä(2, 7, 4), B(8, 2, 8). C(ll, 9, 2), 

«(13,10,6). 

1137. A(2, 5, 5), B(6, 8, 2), C(12, 2, 2), 

«(11,7,4), 

1138. Ä(2, 6, 3), B(6, 2, 7), C(10, 4> 5), 

«(11, 7, 8). 

1139. ^(1, 8, 6), B(6, 2, 2), C(10, 5, 9), 

«(7, 10, 9). 

1140. ^(3, 7> 10), B(7, 10, 3), C(10, 3, 7), 

0(11,7,9). 

1141. Ä(2, 2, 5), 5(7, 9, 3), 0(13, 6, 8), 

«(11, 6, 8). 

1142. Ä(2, 8, 7), B(S, 3, 2), C(12, 6, 9), 

«(12,7,7). 

B. Gegeben sei ein Parallelogramm ABCJD durch drei 
aufeinanderfolgende Ecken ABC. Von zwei parallelen Linien 
kennt man die erst^i Spuren Sig, 8ik tmd einen Ptinkt E 
anf g. -Man sucht die Schnittlinie der Ebene des Parallelo- 
gramms, mit der Ebene gh. 

1143.4(2,5,8), 5(11,2,7), C7(13,5,3); Si,(^,l,0), 

Sx»(7,2,0), i;(8,8,10). 

1144. i(2, 6, 10), 5(4, 3, 3), C(12, 6, 1); Si ^(3, 9, 0), 

Si»(7,10,0), i?(8,2,10). 



JP(1.2, 7, 9), 
P(8, 8, 5), 

* 

P(9, 9, 9), 
P(ll, 7, 8), 
P(9,9,.10), 
P(9, 7, 9), 
P(10, 9, 10), 



1) Yergl. Darstellende Geometrie §15, § 16. 
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1145. Ä(2, 4, 4), B(9, 9, 8), 0(14, 7, 5); 

Si»(6,10,0), JB(10,2,10). 

1146. ^(7; 10, 3), JB(3, 7, 10), C(10, 3, 7); 

5t*(8,3,0), ^(8,8,6). 

1147. Ä(ß, 3, 2), 5(4, 1, 6), C(9, 5, 8); 

Si»(ll, 1, 0), ^(3, 8, 9). 

1148. Ä(ß, 7, 4), .5(5, 2, 1), C7(10, 5, 4); 

5i*(l 1,7,0), .E(l,3,10). 

1149. Ä(2, 5, 6), B(7, 2, 2), C(ll, 4, 5); 

8tH(6,2,0), .B(8,5,9). 

1150. Ä(2, 4, 6), .5(7, 2, 2), C(10, 5, 5); 

5i»(10,7,0), E(ß,l,9). 



8t,i4, 8, 0), 
Si>(A, 2, 0), 



51,(8, 1, 0), 



Ä,(10,5,0), 
8i,(3, 3, 0), 



Ä,(8, 9, 0), 



G. Gegeben sei ein Dreieck ABC nnd eine Gerade g 
dnrcli iSi, und einen Punkt E. Man sticht den Schatten, 
welchen diese Gerade ftlr 45° Licht auf die Ebene des 
Dreiecks wirft. 



1151. Ä(4, 7, 4) 



1152. Ä(2, 2, 3) 



1153. Ä(2, 5, 5) 



1154. Ä(2, 1, 2) 

1155. Ä(2, 6, 4) 

1156. ^(3, 2, 1) 

1157. A(2, 5, 4) 



1158. ^(3, 2, 3) 



5(6,3,10), C(I2,9,5), -Sfx,(l,2,0), 
.B(7, 10, 8). 

B(6,9,10), 0(10,6,9), Si/5, 1,0), 

E(3, 9, 9). 
BO, 2, 3), C(10, 9, 6), Sfi,(3, 1, 0), 

E(ß, 9, 9). 

B(6, 8, 9), C(ll, 5, 4), Ä,(l, 6, 0), 

E(8, 3, 7). 
.8(6,2,2), 0(10,9,8), 5ip(9,4,0), 

.E(3,8,9). 
.B(6, 2, 8), 0(10, 8, 5), 8t, (12, 3, 0), 

E(2, 7, 9). 
5(5, 3; 9), 0(10,10,6), Äi,(12,5,0), 

' m, 9, 9). 

5(6,7,1), 0(12,5,6), 5i,(10,3,0), 
E(2, 6, 10). 
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D. Gegeben seiea zwei Dreiecke ABC und DE F. Man 
sucht die Sdmittliiiie ilirer Ebenen. 

1159. ^(2,2,4), 5(12,5,5), C(8, 9, 9); 2>(S,5,9), 

J?(10, 3, 1), J(12, 9, 7). 

5(10,2,10), C(13,6,6); D(3, 10,8), 
^(8, 1, 2), 2?(13, 9, 8). 

5(7, 10, 1), C(9, 2, 8); 5(3, 2, 6), 

^(5, 8, 8), J?'(ll, 6, 3). 

5(7, 3, 8), C(12, 5, 2); 5(3, 2, 8), 
E{6, 9, 3), 2^11, 1, 6). 

5(5, 6, 9), C(12, 1, 1); 5(1, 8, 1), 
5(6, 1, 6), J'(ll, 4, 3). 

5(13, 4, 5), C(9, 8, 2); 5(3, 8, 10), 
5(9, 1, 1), J'(14, 7, 8). 

5(5,8,3), C(12,5,10); 5(1,5,9), 
5(7, 8, 3), 5(9, 2, 5). 

5(6, 8, 8), C7(12, 6, 2); 5(3, 7, 2), 
5(8,2,7), 5(11,8,1). 



1160. ^(2,4,2) 

1161. ^(2,6,2) 

1162. ^(2,8,6) 

1163. ^(2,3,3) 

1164. ^(2,3,8) 

1165. ^(2,1,6) 

1166. ^(2,2,4) 



E. Gegeben sei eine Ebene, welche durch und zwei 
Punkte Ä, 5 geht. Eine zweite Ebene gh sei durch die ersten 
Spuren Sig, Su von g, h und durch einen Punkt 5 gegeben. 
Man sucht die Schnittlinien der zwei Ebenen. 

1167. ^(8,9,7), 5(12,10,10), 5-1,(9,1,0), Äi»(2,4,0), 

5(12, 10, 10). 

1168. ^(5,8,7), 5(11,4,2), Ä,(2, 9, 0), 5u(10,9,0), 

5(8, 1, 6). 

1169. ^(5,8,6), 5(9,4,1), 5i,(3,7,0), /Sfi*(l,4,0), 

5(7, 2, 10). 

1170. ^(9, 9, 8), 5(12, 3, 3), St,(ll, 1, 0), 51,(13,4,0), 

5(5, 8, 9). 

1171. ^(4,8,9), 5(9,6,4), -Si,(2,6,0), Ä,(9,9,0), 

5(7, 2, 10). 

1172. ^(5,7,8), 5(11,7,2), 8i,0,9,0), 51,(10,9,0), 

5(4, 1, 5). 
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1173. .1(2,9,8), 5(9,4,3), /8^i,(2, 2, 0), M6;7,0), 

2)(9, 1, 8). 

1174 ^(6,2,10), 5(11,3,3), Ä,(6,l,0), Si*(ll,9,0), 

i)(3, 7, 9). 

F. Gegeben sei ein Tetraeder AB CD xmd eine Gerade g 
dorcli ^i; und einen Punkt E. Man sacht die Schnittpunkte 
dieser Gerad^i mit dem Tetraeder. 

1175. ^(1,5,8), 5(2,2,1). (7(11,1,3), 5(9,10,10), 

Su(ß, 9, 0), .B(12, 2, 9). 

1176. ^(2,2,4), 5(6,8,2), C(ll,4,5), 5(7,5,10), 

Ä,(l, 9, 0), ^(9, 1, 10). 

1177. ^(2,2,6), 5(10,8,10), C(13,3,5), 5(6,9,1), 

5i,(2,10,0), 5(12,2,10). 

1178. ^(2,2,4), 5(6,10,2), (CIO, 1,5), 5(8,3,10), 

5i,(12,10,0), 5(2,1,9). 

1179. ^(2,2,3), 5(4,9,1), C(ll,4,2), 5(6,4,8), 

St,(9, 8, 0), 5(1, 4, 7). 

1180. ^(2,6,3), 5(3,2,7), C(8, 8, 9), 5(11,4,2), 

5i,(4, 9, 0), 5(9, 2, 10). 

1181. ^(2,2,2), 5(11,5,8), C(8, 8, 3), 5(3,8,7), 

Ä,(10,9,0), 5(5,1,10). 

1182. ^(2,6,3), 5(5,2,1), C(12,5,5), 5(10,9,10), 

iSfi,(7,10,0), 5(11,2,10). 

Ot. Gegeben sei ein quadratisches Prisma ahed, welches 
auf der Grundrilsebene senkrecht steht und ein dreiseitiges 
Prisma efg, welches zur Grundrilfiebene parallel ist. Moa 
sucht die Durchdringung der zwei Körper. Man kennt von 
den gegenüberliegenden Kanten a und e die ersten Sparen. 
Von den Spanten e, f, g ist je ein Punkt 5, 5, Q gegeben. Die 
Biditun^; der Kanten wird dadurch bestimmt, daJÄ e die 
Kante h schneiden soll Q) liege stets rechts von a, c). 

1183. 5ia(6,9,0), -Si.(13,5,0), 5(3,2,8), 5(2,3,6), 

(?(5, 0, 3). 

1184. 5ia(8,10,0), Sio(ll,2,0), 5(2,6,8), 5(3,8,5), 

6?(4, 3, 3). 
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1185. Äa(ll, 2,0), Si.(4,6,0), J?(14,8,4), 1^(12,11,6), 

ö(13, 5, 10). 

1186. 5ia(l 1,3,0), Ä,(4,7,0), .B(15,7,9), JP(14, 10, 3), 

(?(12,11,5), 

1187. Ä,(6,8,0), -Sip(l4,4»0), .B(3, 1, 9), 2^(2,2,6), 

ö(5, i; 4). 

1188. fli.(10,10,0), Si«(7,?,0), ^(4,11,7), J?'(2,.ll,10), 

G(5, 7, 4). 

1189. Si,(9,2,0), Äe(12,10,0), .£(1,5,8), i?'(4,3,5), 

0(3,8,2), 

1190. Äa(9,l,0), 8to(ß,9,0), -£(14, 5, 8), ^^(16, 8, 3), 

0^(13, 9, 5). 

a Die BaBiB einer Pyramide sei ein ParaUelogramm in 
der Grnndrifeebene, von wTchem drei anfeinandSolgende 
Ecken ABC gegeben sind. Der Grandrils der Spitze M liege 
im Mittelpimkte des Parallelogramms. ISaa kennt e Von M. 
Eine Gl«rade g scEneide diese Pyramide in zwei Punkten E, F, 
Ton denen die Grundrisse gegeben sind. Man suche ihre Auf- 
risse. Dann ziebe man durch einen Punkt M eine Parallele h 
zu g und bestimme den Schnitt des Flachenstreifens gh mit 
der Pyramide. 

1191. 4(3,6,0), 5(6,2,0), C(13,4,0); «„=8, ».=5, y.=5; 

a;/ = 10, y/=7, -0(2,2,5). 

1192. 4(3,8,0), J5(6,2,0), C(12,3,0); ;?,=8, «,=5, y.=6; 

a;/-9, sr/=7, ir(2,3,3). 

1193. 4(3,7,0), 5(6,2,0), 0(15,5,0); *„ = 7, ».=9, y.=8; 

«/=13, y/=7, 5^(1,7,6). 

1194. 4(3,9,0), 5(7,2,0), C(13,4,0); *„=8, «. = 6, y.==7; 

«,= 10, «^ = 8, J7(2,3,7). 

1195. 4(3,9,0), 5(6,2,0), 0(13,4,0); «„=»9, a;.=8, y,=9; 

ir/=ll, y/ = 4, -ff(3,ll,5). 
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1196. :1(2,1,0), 5(4,7,0), 0(14,11,0); ;er„ = 8, a;,<=9, y.=8 

ay=ll, a, = 7, ir(l,6,l). . 

1197. ^(3,9,0), 5(5,2,0), 0(12,4,0); e^-^l, «,<=7, y,=8 

«/ = 9. y/ = 8, -^(1,5,4). . 

1198. ^(3,9,0), 5(7,2,0), 0(14,4,0), «,„=8, «,= 6, y.=6 

«/=8, y/=8, 5(14,10,5).. 

J. Q«geben sei ein Dreieck ABG. Man Bneht den Mittel- 
punkt des Kreises, welcher dem Dreieck Tunschrieben ist. 

1199. ^(3,2,3), 5(5,7,8), 0(11,6,6). 

1200. ^(3,8,3), 5(6,2,9), 0(11,7,1). 

1201. ^(3,7,10), 5(7,10,3), 0(10,3,7). 

1202. ^(1,5,10), 5(5,10,1), 0(10,1,5). 

1203. ^(2,4,6), 5(6„3,2), 0(10,10,9). 

1204. ^(2,1,6), 5(6,9,9), 0(11,^,4). 

1205. ^(2,6,5), 5(6,1,8), 0(11,8,1). 

1206. ^(2,3,6), 5(7,8,9), 0(11,6,2). ■ 

K. Gegeben sei ein Dreieck ABC. Man sucht die 
Projektionen seines Höhenpnnktes H. 

1207. ^(3,2,3), 5(10,1,5), 0(7,10,9). 

1208. ^(3,3,3), 5(7,10,9), 0(11,6,2). 

1209. ^(2,2,6), 5(6,8,8), * 0(12, 9,1). 

1210. ^(2,2,4), 5(4,9,7), 0(9,3^2). 

1211. ^(3,9,3), 5(10,4,5), 0(5,3,10). 

1212. ^(3,9,9), 5(10,7,7), 0(5,2,3). 

1213. ^(1,9,7), 5(9,7,1), 0(7,1,9). 

1214. ^(10,3,6), 5(3,6,10), 0(6,10,3). 

L. Gegeben seien drei Punkte ABB. A und' 5 seien die 
Ecken auf der Basis eines gleichschenkligen Dreiecks. Die 
dritte Ecke dieses Dreiecks liege auf der Geraden, welche 
B mit dem Nullpunkt verbindet. Man sucht die Projektionen 
des Dreiecks ABC. 

1215. ^(4,8,10), 5(10,3,2), 5(12,7,9), . 

1216. ^(2,4,6), 5(9,8,9), 5(9,5,5). . 
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1217. ^(4,10,6), ^(7,3,7), X>(5,4,2). 

1218. ui(3,2,8), ^(7,9,3), D(4^ 9, 2). 

1219. ^(3,8,3), 5(10,5,9), D(7,4,3). 

1220. ^(3,3,3), 5(11,7,9), D(4, 6, 2). 

1221. ^(2,6,7), 5(9,2,6), 5(11,5,8). 

1222. ^(3,7,4), 5(9,3,9), 5(2,3,4). 

M. Von einem geraden Ereiskegel ist die Spitze M und 
die erste Spnr jSia der Achse a gegeben. Femer kennt man 
einen Pmikt 5 der Basis. Man sucht den Mittelpunkt C der 
Basis und die Tangente in 5 an die Basis. 

1223. JM"(12,8,2), Ä„(3, 7,0), 5(5,8,5). 

1224. Jlf(2,6,7), 5ia(10,2,0), 5(6,1,1). 
1226. Jtf(6,8,7), 5i„(2,4,0), 5(8,4,1). 

1226. Jlf(ll,7,6), -Sia(l,2,0), 5(8,3,2). 

1227. Jlf(2, 7,8), /Sfi,(ll,2,0), 5(4,2,3). 

1228. Jlf(l,2,9), 5i„(8,6,0), 5(6,2,6). 

1229. Jf(9,5,7), Si„(2,2,0), 5(4,6,6). 

1230. Jlf(2,8,8), 51.(8,3,0), 5(2,3,3). 

N. Yon einem geraden Kreiscylinder seien drei Punkte 
ABC eines Normalschnittes gegeben. Man sucht die Achse 
des Cylinders und den Mittelpunkt des Normalschnittes sowie 
die Tangente in Ä. 

1231. ^(1,9,9), 5(4,1,2), C(10,6,5). 

1232. ^(3,10,5), 5(10,5,3), C7(5, 3, 10). 

1233. ^(2,4,5), 5(5,9,8), (7(10,2,2). 

1234. ^(3,8,3), 5(6,2,9), (7(10,4,5). 

1235. ^(2,9,9), 5(6,2,2), (7(10,4,6). 

1236. ^(2,7,10), 5(7,10,2), (7(10,7,2). 

1237. ^(2,2,5), 5(8,8,9), (7(11,6,3). 

1238. ^(2,5,3), 5(4,9,9), (7(9,2,5). 

0. Gegeben sei ein Tetraeder ABCD, Man falle aus der 
Ecke D die Senkrechte auf die Ebene ABC und bestimme 
ihren Fufspunkt. 

1239. .^(1,7,6), 5(7,2,1), C(10, 10,4), 5(10,2,10). 

1240. ^(1,5,9), 5(3,2,3), (7(7,9,1), 5(8,4^6). 
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1241. 
1242. 
1243. 
1244. 
1245. 
1246. 



^(2, 2, 5) 
A(2, 5, 2) 
^(3, 3, 7) 
Ä{2, 3, 8) 
^(3, 2, 8) 
^(1, 3, 1) 



5(5, 8, 2), 
5(11, 7, 4), 
5(9, 4, 1), 
5(3, 7, 2), 
5(1, 8, 2), 
5(10, 1, 5), 



C(12, 6, 4), 
0(5, 2, 6), 
(7(11, 10, 10), 
(7(10, 2, 4), 
C7(8, 2, 2), 
(7(9,6,2), 



5(7, 10, 10). 
5(5, 10, 10). 
5(1,7,4). 
5(8, 8, 8). 
5(10, 10, 6). 
5(5, 8, 10). 



P. Gegeben sei ein Tetraeder ABCD. 
den Mittelpunkt der Kugel, welche dem 
schrieben ist. 



1247. 
1248. 
1249. 
1250. 
1251. 
1252. 
1253. 
1254. 



^(4,2,2), 5(12,3,6). 
^(3,5,10), 5(11,2,1), 
^(2,1,6), 5(10,2,5), 



^(4, 8, 8), 
^(2, 6, 1), 
^(2, 4, 7), 
^(3, 2, 8), 



-B(12, 6, 4), 
5(6, 1, 9), 
5(4, 7, 2), 
5(8, 8, 10), 



^(2,6,10), 5(6,10,2), 



(7(2, 6, 10), 
(7(6, 10, 1), 
(7(6, 7, 1), 
(7(8, 2, 10), 
(7(11,8,7), 
(7(7, 9, 9), 
(?(13, 2, 3), 
(?(10, 2, 6), 



Man konstroiere 
Tetraeder nm- 

5(8, 10, 6). 
5(10, 9, 9). 
5(4, 6, 9). 
5(2, 3, 1). 
5(12; 3, 3). 
5(11,1,4). 
5(1, 6, 4). 
5(13, 7, 11). 



Q. Gegeben sei ein Parallelepiped durch zwei gegenüber- 
liegende Ecken OH. Von einer EJinte a dnrch G kennt man 
die erste Spur und von einer zweiten Kante h durch Q die 
zweite Spur. Die dritte Kante c soll zur Ebene ab senkrecht 
stehen. Man sucht die Projektionen des Parallelepipedes. 

« 

1255. 6^(4,4,4), Ä<,(2,2,0), -S,» (8, 0, 6), fl"(ll,6,6). 



1256. 
1257. 
1258. 
1259. 
1260. 
1261. 
1262. 



0(7,4,6) 
G{1, 3, 4) 

aci, 5, 3) 

ö(5, 5, 2) 
(?(6, 5, 3) 
ö(6, 5, 2) 
ö(8, 6, 4) 



Äa(4,2,0), 

Äia (1,3,0), 

/Sia(3,2,0), 

S'i„(l,2,0), 



Si, (13, 0, 3), 
Sii (8, 0, 6), 
8u (11, 0, 1), 
Su (7, 0, 1), 



Äa(10,4,0), Ä,»(3,0,l), 
i&K. (1,3,0), 5,» (2, 0,7), 
5k. (11, 3,0), Ä,»(3,0,6), 



5(6, 9, 2). 
5(6, 9, 7). 
5(6, 8, 10). 
5(8, 3, 7). 
5(5, 1, 8). 
5(11, 3, 6). 
5(2, 7, 4). 
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Kapitel \UL 

Beetiiiimiuig der wahren Linge einer Strecke. 
Abtragen TOn gegebenen Ung^^) 

A. Q^gehea sei ein Dreieck ABC. Die eine Seite AB sei 
panllel zur Ghnndiilaebeiie. Eine zweite Seite AC sei 
parallel znr Au&üsebene. Man sacht die wahre Gestalt des 
Dreiecks mid die Projektionen seines Höhenpimktes H. 



1963. 
1264. 
1265. 
1266. 
1267, 
1268. 
1269. 
1270. 



A{3, 4, 7) 
A(2, 2, 9) 
A(2, 2, 2) 
^(6, 4, 5) 
^(2,2,2) 
^(3, 8, 9) 
Aid, 3, 4) 
A(2, 9, 2) 



B(6, 10, 7), 
B(S, 8, 9), 
5(10, 8, 2), 
B(\2, 10, 5), 
5(12, 7, 2), 
B(l, 2, 9), 
5(12, 8, 4), 
5(12, 2, 2), 



C(10, 4, 3> 
0(11, 2, 3). 
C(9,2,9). 
(7(2, 4, 10). 
(7(7, 2, 10). 
0(9, 8, 5). 
0(9, 3, 10). 
0(5, 9, 10). 



B. O^eben sei ein Farallelogranini ABCD, dessen 
Diagonale AC parallel zur Anfrüsebene ist. Man kennt die 
drei aufeinanderfolgenden Ecken ABC. Tfiaa sacht die wahre 
Gestalt des ParaUelogramms. 



1271. 
1272. 
1273. 
1274. 
1275. 
1276. 
1277. 
1278. 



A(3, 5, 3) 
^(3, 4, 8) 
^(3, 6, 8) 
A(4, 7, 2) 
A(ß, 7, 2) 
A(S, 6, 7) 
^(1, 6, 2) 
^(3, 6, 7) 



5(5, 2, 10), 
5(8, 1, 1), 
5(5, 2, 2), 
5(12, 3, 6), 
5(7, 9, 7), 
5(1, 3, 2), 
5(3, 2, 7), 
5(11, 2, 9), 



0(11, 5, 8). 
0(11, 4, 3). 
0(11, 6, 4). 
0(8, 7, 9). 
0(11,7,6). 
0(9, 6, 4). 
0(11,6,9). 
0(9,6,4). 



C. Gegeben sei ein Tetraeder ABCD, von welchem die 
Kante AB parallel znr Grandrilsebene nnd die Kante 05 



1) Yergl. Darstellende Qeometrie. g§ 17, 18 und 19. 
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parallel zur 
Tetraeders. 

1279. A{2, 

1280. ^(3, 

1281. ^(3, 

1282. ^(3, 

1283. ^(4, 

1284. Ä(2, 

1285. ^(3, 

1286. Ä(l, 



AoMIsebene ist. Man sacht das Netz des 



6,10), 5(8,1,10), 

5, 3), B(9, 2, 3), 

10,3), -5(10,7,3), 

6,10), 5(7,10,10), 

1, 3), JB(11, 5, 3), 

2, 2), 5(11, 10, 2), 

2,10), 5(10,10,10), 

1, 7), 5(12, 5, 7), 



C7(5,8,3), 
C(ß, 8, 10), 
(7(7, 2, 7) 
0(5, 2, 2) 
C(2, 9, 8) 

<7(4 7, 7) 
(7(4,7,4) 
C(4,8,2) 



I)(12, 8, 7). 
i)(14, 8, 6). 
5(14, 2, 10). 
5(11, 2, 8). 
5(7, 9, 10). 
5(12, 7, 10). 
5(14, 7, 2). 
5(8, 8, 10). 



D. G^eben sei ein Pankt A in der GrundriJisebene, ein 
Ptmkt 5 in der AnfiiJJaebene und ein Punkt C in der o;- Achse. 
Man sncht die wahre Gestalt des Dreiecks ABC. Dann 
schreibe man diesem Dreieck einen Kreis ein und bestimme 
die Projektionen der PnnktC; in welchen die ELreisbilder die 
Seiten des Dreiecks berühren. 



1287. 


A{4, 6, 0), 


5(2, 0, 7), 


(7(10,0,0). 


1288. 


A(2, 5, 0), 


5(5, 0, 6), 


(7(12, 0, 0). 


1289. 


A(4, 10, 0), 


5(0, 0, 9), 


(7(11, 0, 0). 


1290. 


■4(9, 8, 0), 


5(7, 0, 7), 


(7(3, 0, 0). 


1291. 


4(6, 8, 0), 


5(9, 0, 6), 


(7(1,0,0). 


1292. 


A(2, 10, 0), 


5(12, 0, 3), 


(7(7,0,0). 


1293. 


A(2, 8, 0), 


5(15, 0, 6), 


(7(10,0,0). 


1294. 


4(«,8,0), 


5(4, 0, 8), 


(7(10,0,0). 



E. Die Basis AB CD einer Pyramide liege in der GhimdrilB- 
ebene nnd sei ein Qnadrat^ Ton dem zwei gegenüberliegende 
Ecken A, C gegeben sind. Man kennt femer die Spitze M der 
Pyramide nnd sucht das Netz derselben. 



1295. 


4(4, 3, 0), 


(7(7,9,0), 


W(12, 1, 8). 


1296. 


4(4, 3, 0), 


C(7,9,0), 


Jf (12, 8, 0). 


1297. 


4(3, 3, 0), 


(7(7,9,0), 


Jf (14, 3, 9). 


1298. 


4(3, 3, 0), 


(7(7,9,0), 


Jf (14, 9, 9). 


1299. 


4(2, 6, 0), 


(7(10, 3, 0), 


If (13, 7, 8). 
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1300. 4(2,5,0), C(10,4,0), Jtf (12, 8, 9). 

1301. 4(4,9,0), 0(7,2,0), Jlf(12,4i9). 

1302. 4(4,9,0), C(7,2,0), Jf (12, 11, 8). 

F. Das Dreieck ABC, Ton welchem die Seite AB parallel 
zur GhroudrilBebene tmd AC parallel zur Aufrilsebene ist, sei 
der Normalsclmitt eines dreiseitigen Prismas. Man zeichne 
seinen Schnitt mit der Qrondrifsebene nnd bestimme die 
wahren Langen der Kanten zwischen GrnndriTbebene und 
Schnitt ABC. Dann setze man das Netz zusammen. 

1303. 4(3,6,4), -5(7,9,4), C(8,6,7). 

1304. 4(4,8,7), B(6,4,7), C(10,8,4). 

1305. 4(8,4,7), 5(10,9,7), C(14,4,2). 

1306. 4(5,10,7), JB(3,5,7), C (2, 10,3). 

1307. 4(6,1,8), 5(12,8,8), C7(15, 1, 6). 

1308. 4(11,7,3), 5(6,1,3), 0(7,7,7). 

1309. 4(3,5,5), 5(9,11,5), C(5,5,7). 

1310. 4(2,3,7), 5(6,10,7), (7(8,3,10). 

G. Eine dreiseit^e Pyramide, deren Basis in der Grond- 
rifsebene liegt, ist durch diese Basis ABC und durch die 
Spitze M bestimmt. Auf den Kanten MA, MB, MC li^en 
die resp. Punkte D, E, F, deren Höhen e gegeben sind. Man 
sucht das Netz der abgestumpften Pyramide ABCDEF. 

1311. 4(2,3,0), 5(6,10,0), C(12,5,0), Jf (8, 6, 8): 

Sd = 3, 0, = 5, Sf = 2. 

1312. 4(1,2,0), 5(7,9,0), 0(15,6,0), Jf(9,6,10); 

«d = 7, Ä, = 3, 0/ = 4. 

1313. 4(2,7,0), 5(7,2,0), 0(14,10,0), JIf(6, 6, 9); 

0i = 2, 0e = 6, 0/ = 4. 

1314. 4(1,6,0), 5(10,9,0), C(14,3,0), Jf(9,6,10); 

«i = 7, 0t = 3, 0/ = 4. 

1315. 4(2,1,0), 5(5,10,0), 0(15,3,0), 3f(8, 5, 9); 

0d = 5, «, = 2, gf = 3. 

1316. 4(2,5,0), 5(7,10,0), 0(15,1,0), Jf(6, 6, 9); 
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laiT. ^(2,4,0), -B(8,l,0), C7(ll,10,0), lf(7,5,9); 

^d == 3, 0t = 5, <r/ = 1. 

1318. ^(2,6,0), 5(11,1,0), £7(15,10,0), Jlf(7,5,9); 

^d ==3, 00= 1, 0/ = 7. 

H. Gegeben aei ein Tetraeder ABCD, Man sncht den 
Abstand der Ecke D von der Ebene ABC und die Entfernung 
des Punktes C von der Seite AB sowie die wahre Länge 
von AB. Sodann konstruiere man über einem Quadrate, 
welches AB zu einer Seitenlange hat, ein rechteckiges Parallel- 
epiped, dessen Volumen gleich demjenigen des Tetraeders ist. 

1319. ^(2,6,6), 5(12,10,8), C(7,4,2), D(9, 1, 10). 

1320. ^(5,1,9), 5(11,4,1), C(2,10,5), 5(13,9,8). 

1321. ^(1,5,10), 5(5,10,1), C(10,l,5), 5(8,9,10). 

1322. ^(2,4,2), 5(11,6,6), C?(4,10,8), 5(7,2,10). 

1323. ^(1, 4, 9),. 5(4, 9, 1), C(9, 1, 4), 5(10, 7, 7). 

1324. ^(2,9,6), 5(10,5,8), 0(3, 3, 3^ 5(4,2,10). 

1325. ^(3,3,5), 5(11,2,10), C(8,7,2), 5(5,10,10). 

1326. ^(1, 2, 6), 5(8, 4, 1), C7(6, 10, 9), 5(10, 4, 8). 

J. Eine dreiseitige Pyramide sei durch die Basis ABC 
und die Spitze M gegeben. Man trage auf den Kanten ^MA^ 
MB, MC die resp. gegebenen Längen a, b, c ab. Dann be- 
stimme man die Schnittlinie der Ebene ABC mit derjenigen 
Ebene, welche durch die Endpunkte E, F, G der Strecken 
a, &, c bestimmt wird. 

1327. ^(2,2,4), 5(13,5,6), C(6, 10, 1), Jf(8,6,ll); 

a = 4, 6 = 8, c = 5. 

1328. ^(4,4,5), 5(13,1,2), 0(10,4,5), -Sf (9,10,10); 

a = 4, 6 = 6, c = 2. 

1329. ^(2,2,4), 5(6,10,2), 0(12,6,5), Jfer(7,6,10); 

a « 4, 6 = 7, c = 6. 

1330. ^(3,3,8), 5(4,8,6), 0(9,10,1), Jlf(12,2,10); 

a = 6, 6 = 8, c = 4. 

1331. ^(3,2,5), 5(10,10,2), 0(12,3,7), -af(8,5,10); 

a = 5, 6 = 8, c = 2. 

Beyel, Dantellende Geometrie. ^ 
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1332. ^(2,2,3), JB(5,5,10), (7(12,4,6), -af(6, 10,6); 

. a = 5, 6 = 5, c = 7. 

1333. ^(10,10,10), J5(12,4,7), C(7,9,2), Jlf(3,2,7); 

a = 6, 6 = 8, c = 8, 

1334. ^(2,2,6), -B(5,10,l), C(12,5,5), Jlf(9,6,10); 

a = 6, 6 = 2, c = 4. • 

K. begeben seien in einer Ebene E die Orthogonalpro- 
jektionen J.JS (7 von drei Punkten ^JP6i^ und die Abstände a,h,c 
dieser Funkte von der Ebene E. Man sacht GrnndriiB und 
Anfirifs des Dreiecks EFG nnd die Schnittlinie seiner Ebene 
mit der Ebene E. 

1335. ^(3, 4, 7), B(8, 9, 10), C(12, 2, 2); a = 5 oben, 

6 «= 2 oben, c = 2 unten. 

1336. ^(5, 9, 9), B(10, 3, 3), C(14, 8, 6); a = 3 oben, 

6 = 2 oben, c = 7 oben. 

1337. ^(4, 4, 7), -5(7, 2, 3), C(ll,8,10); a= 7 unten, 

6 = 3 unten, e = 6 unten. 

1338. A% 6, 7), JS(10, 1, 7), 0(8, 10, 10); a = 5 unten, 

6 = 2 unten, o = 2 unten. 

1339. ^(3,10,2), J5(8,3,9), 0(11,10,8); a=3 oben, 

6 = 3 unten, c = 6 unten. 

1340. ^(1,5,10), 5(5,10,1), 0(10,1,5); a=2 oben, 

6 = 2 oben, c = 6 oben. 

1341. ^(2, 4, 9), JS(4, 9, 2), 0(9, 2, 4); a = 3 oben, 

6 = 3 oben, c = 9 oben. 

1342. ^(2,6,9), -B(6,3,2), 0(11,8,6); a=3 oben, 

6 = 3 unten, c = 3 oben. 

L. Von der Basis ABC einer dreiseitigen Pyramide , seien 
zwei Ecken AB ujid der Schwerpunkt 8 gegeben. Dieser sei 
zugleich Fufspunkt von der Höhe der Pyramide. Man zeichne 
diese Pyramide, wenn die Höhe h gegeben ist. 

1343. -4(8,9,7), J5(ll,4,2), S(7,6,5), Ä=7 nach oben. 

1344. ^(2,3,6), 5(4^8,2), 5(6,5,5), Ä = 7 nach oben. 
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1345, 
1346. 
1347. 
1348. 
1349. 
1350. 



Ä(2, 8, 3) 
^(6, 4, 1) 
Ä(4, 2, 8) 
^(1, 6, 9) 
^(3, 3, 8) 
Ä(2, 2, 4) 



B(5, 2, 7), 
5(10, 8, 5), 
5(10, 4, 5), 
5(6, 9, 1), 
J5(8, 5, 8), 
5(5, 7, 8), 



5(6, 5, 4) 
8(6, 7, 5) 
8(5, 5, 5) 
8(6, 6, 6) 
8(1, 3, 6) 
8(6, 5, 5) 



Ä==7 nach oben. 
Ä = 8 nach oben. 
Ä = 6 nach oben. 
A==6nach nnten. 
A = 8 nach unten. 
Ä = 7 nach oben. 



M. Von einem Parallelepiped ist eine Ecke G gegeben. 
Feiner kennt man von den drei in G zusammenfitofsenden 
£anten a, ij c je einen Punkt und die Längen a, b, c der 
Kanten. Man sucht die Projektionen des Parallelepipedes. 
Dabei sollen die Strecken a,b,c in der Richtung aufgetragen 
werden^ welche je der Sichtung Yon G nach dem gegebenen 
Punkte entgegengesetzt ist. 

1351. 6?(7,5,3), iSfia(2, 2, 0), 5i,(5,9,0), Äc(ll,4,0); 

a = 3, & = 4, c = 5. 

1352. 0(7,6,4), Si.(2,9,0), Ä« (12, 8,0), Äc(5,2,0); 

a = 4, &==3, c = 6, 

1353. G(6,5,3), Ä«(2,8,0), -St» (7, 2,0), 0-1.(13,10,0); 

a = 4, 6 = 5, c = 3. 

1354. (?(7,5,3), iSi„(0,3,0), Si»(5,10,0), -Sr,o(l,0,.5); 

a — 6, 6 = 4, c = 4. 

1355. G(9,6,3), Ml, 5,0), Ä»(7,l,0), 5,o(13,0,2); 

a = 4, 6 = 3, c = 6, 

1356. ff(6,5,3), Sia(7,10,0), 8u(iS,7,0), -S,«(2,0,l); 

o = 3, 6 = 4, c = 5. 

1357. G(7,5,4), -Sia(2,9,0), iSx»(ll, 7,0), iSi.(3,0,4); 

a = 3, 6 = 4, c = 5. 

1358. G(7,5,3), 5'ia(2,2,0), Si6(6,9,0), ^^(12,2,0); 

a = 4, 6 = 6, c = 3. 

N. Gegeben sind drei in einem Punkte M sich schneidende 

Linien a, 6, c durch M und je einen Punkt auf a resp. 6, c. 

9* 
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Man trage auf diesen Linien von M aus nach beiden Seiten 
dieselbe Länge r ab und konstruiere das Oktaeder^ welches 

• 

dnrcli die Endpunkte bestimmt wird. 

1359. Jlf(8,5,6), 5i<,(l, 3, 0), Äj(15, 1, 0), 5ic(7, 1, 0), V=4 

1360. Jlf(9,6,6), Äa(2, 7,0), 5ij(8,10,0), 5u(14,2,0), r=5. 

1361. Jlf(8,5,4), /S'ia(5,10,0), 5i»(3,2,0), 5ic(14,4,0), V=4. 

1362. Jlf(8, 5, 6), Sia(3, 2, 0), Ä'i6(6, 9, 0), 51,(12,10,0), r= 6. 

1863. Jlf (8, 5, 5), /Sia(0, 5, 0), Ä6(4, 7, 0), iSic(ll, 8, 0), r= 5. 

1864. Jf(7,6,6), -Si,(2,2,0), 5i»(12,4,0), iS„(13,0,5), r=6. 
1365. Jlf(7,5,5), Sia(0,6,0), 5u(ll,10,0), Ä,c(13,0,6), »-=5. 
1866. Jf(9,6,6), fifia(l, 7,0), «„(12,8,0), «1,(9, 3,0), r=.6. 

0. Gegeben sei eine Strecke QA. Diese sei Eknte eines 
Würfels. Eine zweite Kante, welche durch (} geht, schneide 
die ;sr-Ach8e. Man bestimme denjenigen Würfel über GA, für 
welchen die Punkte BC auf den Kasten QB, GC über dem 
Punkte G liegen. 



1367. 0(5,6,5), .^C10,5,2). 

1368. 6?(6,5,3), ^(10,6,6). 

1369. 6?(4,4,4), ^(7,3,7). 

1370. 0(6,5,4), ^(9,4,2). 



1371. 0(4,6,4), ^(6,1,6). 

1372. 0(8,5,6), -4(11,4,3). 

1373. 0(9,4,2), ^(7,8,3). 

1374. 0(6,6,4), 4(8,10,7). 



P. Yon einem regulären Oktaeder ist eine Achse AB ge- 
geben. Eine zweite Achse schneide die a;-Achse. liSjai. sucht 
die Projektionen des Oktaeders. 



1375. A(ß, 4, 3), 5(13,9,10). 

1376. A(4, 4, 3), JB(10,10,8). 
1377.4(13,3,3), 5(6,10,8). 
1378. 4(4,9,10), 5(13,4,3). 



1379.4(5,10,5), 5(9,2,10). 
1380. 4(5, 4, 6), 5(11,11,10). 
1381.4(8,6,10), 5(12,9,3). 
1382. 4(3, 9, 5), 5(12, 3, 7). 
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Kapitel II. 

Umlegang ron Ebenen, welehe zu einer Projektions- 
ebene senkreeht stehen, in eine Projektionsebene. 
Bestimmnng der wahren Gestalt yon ebenen Figuren 
ans ihren Projektionen und Bestinminng der Pro- 
jektionen ans der wahren Gestalt.^) 

A. Eine Ebene, welche zur GrondrÜBebene senkrecht 
steht, sei durch ihren Achsenschnittpnnkt Sx und durch einen 
Punkt M gegeben. In dieser Ebene liege eine Figur. Der 
AufriJJg sei ein Ereis aus M" von Torgeschriebeaem Radius. 
Man sucht die wahre Gestalt der Figur. 

1383. 05« = 9; Jf (4, 4, 6), r - 4. 

1384. Öi8', = 9; 3f (4, 3, 5), r-4. 

1385. 05, = 8; M(p,6,5\ r = 3. 

1386. OiS« = 10; lf(6,3,5), r = 4. 

1387. 05. = 10; 3f(13,4,6), r-3. 

1388. 05,-9; M(U,4,Q), r-4. 

1389. 05.= 11; Jf(15,3,6), r-4. 

1390. 05.=* 7; Jf(9,3,6), r-3. 

B. Yon einer Ebenej welche zur Grundri&ebene senirecht 
steht, sind zwei Punkte AB gegeben. Diese seien die End- 
punkte der Diagonalen eines Quadrates. Man sucht seine 
Projektionen. 



1391. ^(1, 9, 7), B(7, 4, 3). 

1392. ^(1, 9, 7), B{6, 3, 4). 

1393. ^(1, 6, 2), S(l, 2, 8). 

1394. ^(1, 9, 8), B(5, 2, 3). 



1395. ^(1, 5, 6), B(6, 2, 3). 
1896. ^(11, 2, 8), 5(16, 7, 7). 

1397. ^(12, 3, 5), J?(15, 9, 10). 

1398. ^(10, 3, 3), 5(15, 9, 8). 



G. Yon einer Ebene, welche zur Grundrilsebene senkrecht 
steht; sind zwei' Punkte M und Ä gegeben. M sei Mittel- 



. 1) Yergl. Darstellende Geometrie § 20. 
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pnnkt eines Kreises, welcher durch Ä geht. Man sacht seinen 
AnfriJs. 



1399. Jf (4, 5, 6), A(2, 8, 3). 

1400. JM (5, 5, 6), ^(2,8,6). 

1401. Jtf(14, 5, 5), ^(16, 7, 8). 
1402.^^(13, 6, 6), ^(11, 3, 3). 



l403.Jf(5,5,6), ^(8,2,3). 

1404. M(4, 6, 6), ^(6, 3, 10). 

1405. Jf (5, 6, 7), ^(8, 4, 3). 

1406. Jlf(l4, 2, 6), ^(17, 6, 3). 



D. In einer Ebene, welche znr GrandrilBebene senkrecht 
steht, liegt ein gleichschenkliges Dreieck. Man kennt die 
Ecken AB der Basis. Die Spitze des Dreiecks liege in der 
Anfrifsebene. Man sncht die Projektionen des Dreiecks nnd 
die Projektionen seines Höhenpnnktes nnd seines Schwer- 
punktes. 



1407.^(2,6,8), J?(6,4, 1). 

1408. ^(3, 7, 8), B(6, 2, 2). 

1409. ^(13, 3, 5), 5(17, 8,10). 
1410.^(1,7,8), .»(6,3,2). 



1411.^(11, 3, 1), JB(14, 10,9). 
1412.^(1,10,8), J5(5,2,l). 
1413.^(1,6,9), 5(6,2,1). 
1414.^(2,8,9), 5(5,1,2). 



E. In einer Ebene, welche znr Ghrundrilsebene senkrecht 
steht, liegt ein Ereis. Derselbe berührt die Grtindrüsebene in 
einem gegeboaen Punkte A und geht durch einen Punkt B. 
Man sucht den Aufrils des Kreises. 



1415.^(4,5,0), 
1416.^(4,6,0), 
1417. A(4, 6, 0), 
1418.^(4,6,0), 



5(7, 3, 6). 
5(6, 3, 2). 
5(7, 3, 8). 
5(1, 8, 3). 



1419. ^(4, 6, 0), 5(2, 10, 7). 
1420.^(18, 6, 0), 5(14, 3, 4). 
1421.^(12, 6, 0), 5(10, 3, 8). 
1422.^(13, 9, 0), 5(11, 3, 5). 



F. In einer Ebene, welche senkrecht znr Grondrilsebene 
steht, liegen zwei parallele Linien g, h. Man kennt ihre ersten 
Spuren und von einem Punkte A auf g die Längen x und e. 
Man sncht das Trapez, welches die parallelen Linien aus der 
Ghomd- und Aufrüsebene schneiden, seine wahre Gestalt und 
die Projektionen seines Schwerpunktes. 



1423. 5i, (1,9,0), /Si»(7,3,0) 

1424. -S-i, (1,9,0), Si»(6,3,0) 
1426. Si,(l,10,0), -Si*(6,2,0) 



x^ 



Xc 



*Cß 



4, 


ea — 2. 


3, 


8a — 2. 


4, 


Sa — 4. 
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1426. fli,(2,6,0), 5i»(6,3,0); 

1427. St, (10, 2,0), 8tH{lS,Q,0) 

1428. Ä,(15,6,0); 5i»(ll,2,0) 

1429. iSi,(13,7,0); 5i*(l 1,4,0) 

1430. Si,(12,3,0), Si»(15,6,0) 

G. In einer Ebene, welche senkreclit znr Anfrüsebene 
steht, sind zwei Punkte M und A gegeben. In der Ebene 
liege eine Figur. Ihr GnmdriXs sei ein Ereis ans M', welcher 
durch Ä' geht. Man sucht die wahre Gestalt der Figur. 



a?«« 5, 


^a-»4* 


Xa = 14, 


Za-S. 


rra-13. 


0a «3. 


Xa « 10, 


0a -'6. 


Xa^U, 


0a «'S. 



1431.Jf(6,7,5), ^(3,3,7). 

1432.Jf(6,7,5), ^(3,9,8). 

1433. M(6, 6, 6), 4(2, 4, 10). 

1434. Jlf (5, 6, 5), 4(2, 8, 10). 



1435. M(ß, 7, 4), Ä(l, 7, 8). 

1436. Jf (18, 6, 5), 4(16,2, 3). 

1437. Jf (14» 6, 5), 4(16,4, 8). 

1438. Jlf (17, 6, 5), 4(14,.6, 2). 



H. In einer Ebene', welche zur Anfri&ebene senkrecht 
steht, liegt ein regn^es Fünfeck. Man kennt zwei aufeinander- 
folgende Ecken AB und zeichne über ihnen die Projektionen 
des Fünfecks, welches ganz im ersten Qnadranten liegt. 



1439. 4(0, 4, 8), B(3, 2, 5). 

1440. 4(4, 2, 5), 5(8, 4, 2). 

1441. 4(3, 2, 5), B(5, 5, 2). 
1442.4(1,6,6), 5(3,2,4). 



1443. 4(1, 7, 6), B(5, 10, 3). 

1444 4(4, 2, 4), B(ß, 6, 2). 

1445. 4(1, 4, 7), B(6, 1, 4). 

1446. 4(2, 7/6), B(4, 10, 4). 



J. Li einer Ebene, welche zur AnMIsebene senkrecht steht 
und deren Achsenschnittpnnkt 8x gegeben ist', liegt ein Ej-eis 
Yon bekanntem Mittelpunkte M. Dieser Ereis soll die Gnmd- 
rilsebene berühren. Man sucht seinen Grundrils. 



1447. OiS«;=9, Jf(5,6,3). 

1448. O/S, = 8, Jf(4,5,5). 

1449. Ö/S^-ll, Jlf(6,6,3). 

1450. 0& = 7, Jf(4,5,4). 



1451. 05, = 9, Jlf(4,6,2). 

1452. O/Sf. = 10, Jlf(14,5,2). 

1453. OiS, = 10, 3f(12,6,4). 

1454. OS, = 7, Jlf(ll,6,3). 



E. In einer Ebene, welche zur Aufirilsebene senkrecht 
steht, liegt ein Quadrat, von welchem zwei gegenüberliegende 
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Ecken A, C gegeben sind. Man sacht die Projektifinen des 
Kreises, welcher dem Quadrate eingeschrieben ist 



1456. ^(1,9,4), 5(8,4,1). 

1456. A{2, 10,5), J?(8, 4, 1). 

1457.^(1,5,8), 5(5,10,2). 

1458. ^(1, 10, 7), J5(7, 4, 2). 



1459. ^(1, 2, 4), JB(8, 8, 1). 

1460. A{2, 3, 6), JB(8, 10, 1). 

1461. ^(11,2,2), 5(14,10,7). 

1462. ^(13,10,2), 5(18,2,5). 



L. Eine Ebene, welche zor AoMIsebene senkredit steht, 
sei dnrch zwei Punkte E, F gegeben. Man zeichne die zwei 
gleichseitigen Dreiecke, für weldie EF eine Höhe ist und 
bestimme ihre ProjektioneiL 



1463. JB(11, 6, 1), I (16, 9, 3). 

1464. .B(10, 5, 2), 1^(13, 8, 7). 
1466. ^(11, 7, 2), F(\A, 3, 6). 
1466. .E(13, 4, 1), Fill, 6, 2). 



1467. E{2, 8, 5), F{b, 3, 2). 

1468. £(5, 4, 6), F{1, 8, 2). 

1469. .B(2, 4, 3), J'(6, 10, 1). 

1470. E{2, 4, 3), .^(7, 9, 1). 



M. Eine Ebene, welche senkrecht zur AtifrÜBebene steht, 
sei dnrch ihre Achsenschnitte 8,, 8, gegeben. In dieser Ebene 
liege ein Ereis von vorgeschriebenem Radios r, weldier die 
GhnmdriTisebene nnd die AnM&ebene berührt. Der Ereis, liege 
überdies im ersten Qaadrantoi. Man sucht die Projektionen 
des Kreises. 



1471. 


08, = 9, 


08, - 3, 


r = 4. 


1472. 


08, = 10, 


08. - 6, 


r = 4. 


1473. 


08, = 8, 


OÄ-6, 


r = 4. 


1474 


08, - 8, 


OÄ-9, 


»•-4. 


1475. 


08, - 9, 


08. =- 10, 


»•=-5. 


1476. 


08, ^ 8, 


OÄ = -10, 


r = 4. 


1477. 


08, - 9, 


08. = - 5, 


r=«4. 


1478. 


08, - 11, 


08. = - 8, 


« = 5. 



K. Eine Ebene^ welche zur Seitenrifsebene senkrecht steht; 
sei durch die Achsenschnittpunkte 8yy 8» gegeben. In dieser 
Ebene liege ein gleichseitiges Dreieck, för welches Sy, Sm eine 
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Seite ist. Die dritte Seite des Dreiecks liege von ans nach 
rechts. Mau sacht die Projektionen des Exeises, welcher 
diesem Dreieck eingeschrieben ist. 



1479. O/S, = 2, Ofif,=8. 

1480. 05, = 9, OiS!.=3. 

1481. 08,=' 4, OS, =6. 

1482. 08, = S, 05, «10. 



1483. 05,= 6, 
1484 05, =10, 
1485. 08,= 5, 



08. = 5. 
08. = 3. 
08. = 5. 



1486. 08, - 8, 08, - 4. 



0. Eine Eboie, welche zor Seitenrifsebene senkrecht steht^ 
sei dnrdb die Achsenschnittpunkte 5,, 8. gegeben. Man zeichne 
die Projektionen eines Kreises, welcher rechts von der Seiten- 
rifsebene liegt nnd die' drei Projektionsebenen beführt. 



1487. 05, = 8, 

1488. 05, = 3, 

1489. 05, = 5, 

1490. 05, = 4, 



08. = 2. 
Oß. = 9. 

08. = 7. 
08. = 8. 



1491. 05, =10, 05. = 2. 

1492. 05, =6, .05. = 6. 

1493. 05, = 7, 

1494. 05, =9, 



08. = 5. 
08. = 3. 



P. Eine Ebene, welche zur SeitenrÜBebene senkrecht steh^ 
sei dnrch zwei Punkte Jf^, Jf, g^eben. Man zeichne aus üf, 
einen Kreis, welcher die Grondri&ebene berührt und aus M, 
einen Kreis, welcher die Anfrilsebene berührt und konstruiere 
die Projektionen der gemeinsamen Sehne beider Kreise. 



1495. Jfi(4, 1, 4), Jlf,(9, 5, 1). 

1496. iffi(5, 2, 6), 2f,(10,5, 1). 

1497. JMi(9, 1, 6), lf,(5, 3, 3). 

1498. Jlfi(8, 5, 8), .af,(5, 2, 2). 



1499. MjKß, 5, 2)^ Jf,(4, 1, 5). 

1500. .afi(10,8,6), Jf,(6, 2, 2). 

1501. Jfi(4, 9, 4), M,(9, 5, 1). 

1502. Mi(9, 1, 7), Jf,(5, 4, 3). 
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Kapitel L 

ümlegnng einer beliebigen Ebene in eine Pro- 
jektionsebene oder in eine iParallelebene zu einer 

Projektionsebene.^) 

' A. Eine Ebene sei durch ikre Achsensclinittpimkte' SxSpS, 
gegeben. In dieser Ebene liege ein Dreieck^ dessen Ecken 
Ä, By C die Seiten des Dreiecks SxSpS, halbieren. Man sucht 
die wahre Gestalt dieses Dreiecks und die Projektionen seines 
Höhenpunktes. 



1503. 


E (13, 7, 10). 


1507. 


E(ll,5,6). 


1504 


E (10, 9, 7). . 


1508. 


E (7, 10, 5). 


1505. 


E (11, 5, 11). 


1509. 


E (9, 8, 10). 


1506. 


E (8, 5, 9). 


1510. 


E (13, 10, 5). 



B. Von einem Parallelogramm AB CD sollen die Ecken ^J9 
in der Ghimdrifsebene liegen. Die Ecke C sei ein Punkt der 
AufnTsebene. Der GrundriTs des Parallelogramms sei ein 
Rhombus. Die Ebene des Parallelogramms sei durch A, C und 
den Achsenschnitt Sx bestimmt. Man sucht die wahre Ge- 
stalt des Parallelogramms. Dann fäle man aus dem Mittel- 
punkte die Senkrechten auf die Seiten und konstruiere die 
Projektionen vom Parallelogramm der Fulspunkte. 

1511. ^(2,6,a), C(7,0,5), 05;,= 13. 

(7(8,0,4), 08x = U. 

C(4,0,7), Oig, = 8. 

(7(5,0,6), 08x^9. 

C(l,0,7), 0&«6. 

C(9,0,6), 0& = 5. 

(7(10,0,4), 0Sx=^2. 

(7(7,0,4), OSx=-S. 

1) Vergl. Darstellende Geometrie §§ 20 und 21. 



1512. 


^(3, 7, (f), 


1513. 


Ä(2, 8, 0), 


1514. 


A{1, 4, &), 


1515. 


Ä(8, 9, 0), 


1516. 


^(13, 7, 0), 


1517. 


^(13, 7, 0), 


1518. 


^(11, 10, 0), 
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G. Gegeben seien zwei sich schneidende Gerade g, h 
durch ihren Schnittpni^ Ä und durch je eine Spur. Man 
sacht die Winkel dieser Geraden und die Projektionen der 
Halbienuigslinien der WinkeL 

1519. ^(6, 3, 6), St, (2, 8, 0), Si* (8, 5, 0). 

1520. 4(5,3,5), »1,(4,8,0), Si»(7,4,0). 

1521. 4(4,1,4), iSip(2,6,0), -Si*(8,3,0). 

1522. 4(3,2,6), 5i,(3,8,0), /Si»(7,3,0). 
.1523. 4(8,6,5), Si,{2,5,0), Sia(7,2,0). 

1524. 4(7,5,4), 5i,(3,7,0), iSi»(6,2,0). 

1525. 4(6,7,5), Si, (1,7,0), /Siä(9,3,0). 

1526. 4(2,7,4), Si,(3,2,0), Si*(9,8,0). 

D. Eine Ebene sei durch zwei Punkte AC und einen 
Achsenschnittpunkt gegeben. In dieser Ebene liege ein 
Parallelogramm, für welches 4, G gegenüberliegende Ecken 
sind. Sein Aufrifs sei ein Quadrat Man zeichne die wahre Gestalt 
des Parallelogramms. Dann schreibe man demselben den Bhombus 
ein, dessen Diagonalen die Dia^nalwinkel des Parallelogramms 
halbieren. Man konstruiere die Projektionen dieses Rhombus. 

1527. 4(4,5,3), C(7,2,9); 0&=15. 

1528. 4(4,3,9), C(8,5,2); Oä',= 16. 

1529. 4(2,9,6), C(9,2,3); OiS'.= 12. 

1530. 4(7,2,7), 0(13,8,3); 0& = 3. 

1531. 4(11,3,4), 0(18,7,8); 05» = 5. 

1532. 4(5,2,9), 0(13,9,5); 05, = 7. 

1533. 4(5,2,8), 0(13,7,4); 0Ä, = 8. 

1534. 4(10,2,9), 0(16,7,2); 0&=1. 

E. Eine Ebene sei durch einen Punkt M und durch die 
zwei Achsenschnitte SgSf gegeben. In dieser Ebene liege 
eine Figur. Ihr GrundriJs sei ein Kreis aus M', welcher die 
erste Spur der Ebene berührt Man sucht die wahre Gestalt 
der Figur. 

1535. Jlf(4,3,4), 05.-13, 05, = 10. 

1536. Jf(4,3,6), 05.-16, 05,-= 8. 
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1637. 
1538. 
1539. 
1540. 
1541. 
1542. 



M (6, 6, 4), 
if(7, 6, 5), 
M(ß, 6, 5), 
M(ß, 3, 7), 
Jf (6, 6, 3), 
Jf (5, 6, 3), 



08, - 7, 
OS, - 6, 
05« -11, 
OS^-9, 
05,-5, 
05,-12, 



08y - 6. 

08, - 7. 



05, 

05, 
08,' 
08. 



4. 
10. 
10. 
4. 



F. In einer Ebene E, weldie durch 8»8,S, gegeben ist, 
liege eine Enrre. Sie berühre die drei ProjektionBebeneu 
und befinde sich im ersten Quadranten. Ihr GrondrÜä sei 
ein Ereis. Man sacht die wahre Gestalt der Figur. 



1543. 


E (12, 7, 9). 


1547. 


E(4,4,-l). 


1544. 


E(8, 10, 11). 


1548. 


E(3,2,-3). 


1545. 


E (10, 9, 6). 


1549. 


E(2,4,-l). 


1546. 


E (14, 6, 7). 


1550. 


E(6,-3,2). 



G. Gegeben sei eine Ebene E durch ihre Achsenschnitt- 
ptmkte. Man konstraiere in dieser Ebene über 8^8^ dasjenige 
gleichseitige Dreieck, welches im ersten Quadranten liegt 
Dann zeichne man ein reguläres Sechseck, aus welchem das 
erwähujbe Dreieck entsteht, wenn wir drei nicht aufeinander- 
folgende Seiten zum Schnitte bringen. Schlielslich konstruiere 
man die Projektionen dieses Sechsecks. 



1551. 


E (8, 7, 10). 


1555. 


E(8,4,-6). 


1552. 


E (5, 7, 10). 


1556. 


E(7,9,-4). 


1553. 


E (7, 6, 10). 


1557. 


E(8,10,-4). 


1554. 


E (7, 6, - 2). 


1558. 


E(10,7,-7). 



H. -Eine Ebene sei durch einen Punkt M und zwei 
Aehsensdmittpunkte gegeben. Man zeichne die Projektionen 
eines Kreises, welcher in dieser Ebene liegt, M zum Mittel- 
punkte und eine vorgeschriebene Länge r zum Badius hat. 

1559. Jf(3,3,5), 05.-10, 05,-10; r-3. 

.1560. Jlf(3,3,6), 05, = 12, 05,-7; . r-3. 

1561. Jf(ll,4,4), 05,-4, 05,- -6; r = 4. 

1562. Jf(9,6,5), 05,-3, 05,-^8; r-5. 
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1563. M(ll,6,r), 0S^^5, OS^^ -10] r«5. 

1564 -af(6,6,5), 0Ä,-8, OÄy-8.; r^o. 

1565. Jf(6,6,5), 0;§«-6, 0/5y-= IQ; r = 5. 

1566. Jf (5, 5, 6), OS^ « 8, OSy - 4.; r « 5. 

J. Eine Ebene sei durch ihre Achsenschnittpnnkte Sx^S^yS, 
gegeben. In dieser Ebene — u. z. im ersten Quadranten — 
liege ein Kreis, welcher die drei Projektionsebenen berührt. 
Man sucht die Projektionen dieses Kreises. 



1567. 


E(8, 9, 10). 




1571. 


E(3,3,-3). 


1568. 


E(12,6,8). 




1572. 


E(7,6,9). 


1569. 


E(9, 10, 5). 




1573. 


E(3,-2,4). 


1570. 


E(4,5,-2). 




1574. 


E(6, IQ, 7). 


E. Eine Ebene sei durch drei Pimkte Si, A, B gegeben, 


von denen S^ 


in der Grundrifsebene liegt 


Man. zeichne die 


Projektionen 


eines Kreises, 


welcher die 


Gerade S^Ä m A 


berfihrt und durch B geht. 




» 


1675. 


8,(2, 10, 0), 


^(5,3,5), 


-B(10,.6, 2). 


1576. 


8,(9, 9, 0), 


^(11, 5, 3), 


5(15,8, 6). 


1577. 


8,(11, 7, 0), 


^(15, 7, 6), 


-B(ll, 4, 3). 


1578. 


5,(12,11,0), 


^(10, 4, 3), 


:B(14, 6, 7). 


1579. 


5,(3,1,0), 


^(9, 4, 2), 


5(3, 8, 6). 


1580. 

■ 


5,(5, 1, 0), 


A(4, 5, 7), 


5(10, 5, 3). 


1581. 


-^(3, 2, 0), 


Ä(2, 7, 6), 


5(7, 4, 6). 


1582. 


5,(3, 3, 0), 


^(6, 7, 6), 


5(9, 4, 3). 



L. Eine Gerade g sei durch ihre Spuren S^, Sg gegeben 
und ein Punkt M durch x, y, », Man sucht in der Eigene Mg 
diejenigen Geraden, welche von M gleichweit entfernt sind 
wie g und welche zur Aufrifsebene parallel sind und diejenigen, 
welche zur Grundrifsebene parallel sind. Dann zeichne man die 
Projektionen des Kreises, welcher von diesen Geraden .berührt 

wird. 

1583. 5i^(6,8,0), /S2y(13, 0, 6), Jf(7,4,5> 

1584. 51^11,8,0), )&a/2,0,8), Jf (5, 7, 3> 

1585. 5i,(10,5,0), ÄaX14,0,ll), JJf(15,4,8). 
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1586. 


Ä,(7, 4, 0), 


5.,(12, 0, 7), 


Jf (13, 5, 4). 


1587. 


Si,(13, 8, 0), 


S»,(J, 0, 4), 


Jf (12, 3, 5). 


1588. 


8u(ß, 4, 0), 


Ä„(12, 0, 8), 


M(7, 6, 6). 


1589. 


Si,(ß, 6, 0), 


Ä,,(15, 0, 3), 


Jlf (7, 8, 3). 


1590. 


-51,(10, 7, 0), 


5„(7, 0, 8), 


M(6, 5, 5). 



M. Gegeben sei ein Dreieck ABC. Man sucht seine 
wahre Gestalt, indem man die Ebene des Dreiecks in eine 
Parallelebene dorch Ä znr Grondrifsebene legt Dann zeichne 
man die Projektionen des Schwerpunktes 8, des HShenpnnktes 
S nnd des Mittelpunktes vom Umkreis. 

1591. ^(3,1,5), 5(8,9,10), C?(12,2,3). 

1592. ^(14,9,6), 5(3,8,2), C(8, 3, 10). 

1593. ^(12,2,6), 5(9,9,10), C?(3,6,3). 

1594. ^(3,2,6), 5(12,3,4), 0(6,10,9). 

1595. -4(10,11,5), 5(5,2,8), 0(2,7,1). 

1596. .4(1,10,6), 5(5,2,2), 0(12,4,7). 

1597. ^(1,7,5), 5(8,2,3), 0(13,6,8). 

1598. ^(12,10,5), 5(7,2,3), 0(3,8,8). 

N. Eine Ebene sei durch M nnd durch zwei Punkte 
einer Geraden g gegeb^i. Tu dieser Ebene liege ein Exeis aus M 
von Torgeschriebenem Badius r. Man sucht die Schnittpunkte 
der Geraden mit dem Kreis und den Pol der Geraden. Dabei 
lege man die gegebene Ebene in eine Parallelebene durch M 
zur GrundriTsebene. 

1599. 5i,(3, 10,0), /S„(12,0,6), Jf(5,5,4), r = 3. 

1600. fi'i^(13,10,0), 5,^(2,0,7), Jf(10,4,5), r = 4. 

1601. /Sfi,(14, 2, 0), ^(3,7,9), Jlf(12, 8, 7), r = 6. 

1602. ÄiX2,7,0), J,(8,3, 10), Jf(10,7,6), r = 6. 

1603. 8ig(2,S,0), ^(11,6,8), Jf(9,9,3), V = 5. 

1604. 5i^(ll,9,0), ^,(2,3,7), Jlf(8,3,5), r = 5. 

1605. iSip(12, 0, 7), ^^3,7,3), Jlf(10,7,4), r = 6. 

1606. 5^1^2,10,0), S,g(9,0,9), Jf(10,4,4), r = 6. 
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0. Gegeben sei ein Dreieck MBC. In seiner Ebene 
liege ein Kreis ans M^ welche BC berührt. Man ziehe an 
diesen EJreis Tangenten ans demjenigen Punkte Ay in welchem 
die j^- Achse die Ebene des Dreiecks schneidet. Dann zeichne 
man die Polare zn A, Dabei lege man die gegebene Ebene 
in eine Parallelebene durch M zur AuMIsebene. 



1607. 


2lf(ll, 8, 8), 


5(4, 9, 15), 


C?(13, 3, 4). 


1608. 


M(l\, 6, 2), 


JB(3, 8, 7), 


C(7, 2, 1). 


1609. 


M{12, 5, 6), 


£(11,2,3), 


0(1, 6, 8). 


1610. 


Jf (12, 5, 1), 


JB(8, 11, 9), 


C(3, 3, 4). 


1611. 


M(p, 6, 9), 


B{2, 5, 9), 


(7(9, 2, 3). 


1612. 


Jf (6, 9, 10), 


JB(3, 7, 8), 


C(7, 1,4). 


1613. 


M{b, 8, 10), 


B(b, 2, 6), 


C(l, 9, 9). 


1614, 


M{% 8, 9), 


£(6, 3, 7), 


C(14 3, 4). 



P. Gegeben seien drei aufeinanderfolgende Ecken ABC 
eines Vierecks, welches einem Kreise eingeschrieben ist. Man 
bestimme die vierte Ecke D so, dals die Diagonalen ACy 
BD des Kreisyierecks aufeinander senkrecht stehen. Dabei 
lege man die Ebene ABC in. eine Parallelebene durch A zur 
AufrÜBcbene. 



1615. 


^(4,6,8), 


JB(7, 10, 11), 


C(13, 4, 2), 


1616. 


^(2,5,2), 


JB(8, 2, 10), 


0(10, 8, 4), 


1617. 


^(10, 6, 3), 


■5(2, 8, 6), 


C(6, 2, 9). 


1618. 


^(10, 5, 10), 


■B(6, 9, 3), 


C(2, 2, 4). 


1619. 


-1(10, 3, 1), 


-B(l, 10, 3), 


0(3,1,10). 


1620. 


^(11, 5, 9), 


.5(2, 8, 9), 


0(6, 2, 4). 


1621. 


^(6, 7, 4), 


B% 2, 10), 


0(11, 2, 4). 


1622. 


^(12, 4, 2), 


5(3, 2, 7), 


0(11, 9, 9). 

« 
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Kapitel XI. 

Aiifgal>en ttl>er transyersale Linien 
zn gegel>6nen Geraden.^) 

A. Gegeben seien zwei windschiefe Gerade gh und ein 
Punkt 8 in der Grondrilsebene. In 8 sollen sich die Schatten 
treffen, welche die Linien g und h hei paralleleiü Lichte auf 
die Grnndriüiehene werfen. Man sucht die Lichtlichtung und 
die Schatten, welche die Geraden auf der Grund- und Aufrils- 
ebene hervorbringen. 

1623. 8ig (2, 8, 0), Ä, (7, 5, 4), B» (U, 7, 2), 

S,* (16, 0,4), 5(5,4,0). 
1624.^(0,7,8), iS„(ll,0,5), /Si»(9/8,0), 

S,»(3,0,ll), 5(12,4,0). . 

1625. 8i g (2, 6, 0), A a, 9, 9), B* (0, 10, 7), 

5,* (11, 0,4), 5(8,4,0). 

1626. 5„ (3, 0, 6), Ä, (10, 9, 6), 5* (0, 7, 5), 

5x»(l 1,1,0), 5(10,4,0). 

1627.5^(3,0,4), A(9,9,8), J?» (0, 7, 9), 

5i»(15,3,0), 5(11,5,0). 

1628. 8ig (11, 0, 3), Ag (3, 7, 10). Bh (0, 11, 3), 

5,a(13,0,7), 5(9,6,0). 

B. Von einem Tetraeder sind zwei windschiefe Eüanten g, h 
gegeben. Von einem zweiten windschiefen Eantenpaare e,f 
ist je ein Funkt E, F gegeben. Man sucht die Projektionen 
des Tetraeders. 

1629. 5„ (1,0,1), 4.(4,5,5); Sia(9,12,0), 
5„ (13, 0,10), J?(0,0,3), ^-(14, 2, 6). 

1630. 5i,(13,2,0), J:,(9,5,8); Äa(8,.12,0), 
5,»(1,0,5), ^(0,2,4), 2^(7,8,4), 

1631. 5i^(9,10,0), A(8>9,5); 5* (0,1, 6), 
C, (16,9,6), E(p,5,S), F(10,8,8). 

1) Yergl. Darstellende Geometrie § 23. 
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1632. St, (12, 2, 0), ^(0,5, 9); . -Si»(3, 7, 0), 
B, (8, 9> 6), Eil, 10, 2), J-CU, 7, 8). 

1633. Si,(15,6,0), J,(10,4,5); B» (0,-5,5), 
Cu (10, 11, 7), ^(5, 11, 8), JF(3, 4, 8). 

1634. Si, (1,5,0), «„(11,0,8); J*(5,9,.ll), 
Ä(17>5,3), ^(7,4,3), 2^(8,6,8). 

G. G^eben seien die Ecken AB OD eines Tetraeders 
und ein Punkt 8. Man sacht die dreiseitige Pyramide, welche 
8 znr Spitze hat nnd deren Kanten je zwei windsdiiefe 
Kanten des Tetraeders treffen. 

1635. ^(4,6,2), .B(13,9,0), C?(10,l,5), D(5,8,6), 

iS (1,11,10). 

1636. A(2, 6, 10), .5(13, 3, 8), C(ß, 10, 6), D(10, 1, 1), 

5(9,3,4). 

1637. ^(2,4,6), J?(6,ll, 10), G(12,6>8), D(4, 11, 2), 

5(5,7,4). 

1638. ^(2,8,7), 5(4,3,2), C(5,10,9), i>(8,5,4), 

5(12,4,3). 

1639. .4(8,10,7), 5(11,2,10), 0(14,5,2), I>(5, 3, 8), 

5(2,1,10). 

1640. 4(10,3,7), 5(3,7,10), C(7, 10, 3), X>(3,3,4), 

5(9,10,11). 

D. Von einem Parallelepiped sind zwei windschiefe 
Kanten gh gegeben. Die Diagonale, welche dirae Kanten 
schneidet, gehe durch einen gegebenen Punkt P. Eine dritte 
Kante sei parallel x. Man sacht die Projektionen des Parallel- 
epipedes. 

1641. 5i,(8,2,0), A(0,7,7), 5i» (12, 10,0), 

5,a(9,0,10), P(0,0,0). 

1642. 5i,(6,l,0X 4,(0,7,11), 5* (8, 0,0), • 

5* (12, 10, 9), P(0,0,0). 

1643. 5i, (4, 1, 0), 4,(0, 8, 11), 5,» (0, 4, 8), • 

5^(14,7,5), P(l,2,2). 

Beyel, Dantellende Geometrie. 10 
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1644. ^(0,9,2), J%(2,7,4), Si»(13,.7,0), 

, C* (6, 3, 11), P(3, 3, 10), 

1645. Ä,(2,0,4), A(6,9,8), Si»(13,4>0), 

Ä (5, 2, 10), P(2, 9, 9). 

1646. A, (7, 1, 4), B,(13, 10, 12), 5,* (5, 0, 2), 

0» (2, 6, 9), P(13, 8, 10). 

E. Von emem Tetraeder sind zwei windschiefe Eantieii g, h 
gegeben. Eine dritte Eante e liege in der Halbierungsebene 
des ersten Qnadranten. Die Eante f, welche zu e windschief 
ist, gehe dnrch einen Punkt P. Man zeichne die Projektionen 
des Tetraeders. 

1647. Si, (3, 3, 0), . Ä , (1 1, 0, 9), 5i » (14, 10, Ö), 

Ä, (11, 9, 3), P(10, 5, 4). 

1648. Äi, (1,11,0), 5,^(8,0,6), Äi»(13,2,0), 

5,» (3, 0, 7), P(4, 3, 4). 

1649. -Sip (3, 2, 0), . /S„ (11, 0, 6), ^*(0,2,9), 

P» (2, 4, 8), P(9, 7, 6). 

1650. Si, (2, 7, 0), i^, (5, 0, 8), A^ (0, 2, 10), 

Ä»(ll,4,0), P(6,6,l). 

1651. A, (2, 7, 4), P, (11, 3, 9), 0» (2, 9, 11), 

P* (11, 11,1), P(8,8,6). 

1652. ^ (0, 1, 9), P, (13, 10, 5), /Si»(9, 2, 0), 

. iSf„(13, 0, 10), P(13,l,3). 

F. Ton einem Tetraeder seien zwei windschiefe Eimten^, h 
gegeben. Eine dritte Eitnte e liege in der Ghmndrilsebene. 
Eine vierte Eante ^ welche zn e windschief ist, sei parallel 
zur a;- Achse. Man konstruiere die Projektionen des Tetraeders. 

1653. Ä,(l, 7, 0), iSf„(14, 0, 8) Ä»(8, 11, 0), iSf„(4, 0, 9). 

1654. /Si,(4, 5, 0> J, (10,10, 10), 5fi*(15, 2, 0), P* (0, 9, 8). 

1655. iSi, (3, 10, 0), A, (6, 4, 7), fifi»(12, 5, 0), P*. (11,4, 4). 

1656. Ä, (1, 1, 0), A, (3, 2, 2), 8r,(9, 9, 0), £fi»(13,0,10> 

1657. Si,(l, 11, 0), J, (7, 7, 7), 5i»(ll, 1, 0), P* (10,5, 3). 

1658. Sx,(2, 1, 0), J, (3, 5, 4), Ä*(12, 10, 0), P» (9, 9, 4). 



*■*-- — ■ "— 
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G. Gegeben seien zwei Trindschiefe Gerade gh nnd eine 
lEibene E. Man zeichne ein Tetraeder, fdr welches g, h zwei 
Kanten sind. Eine dritte Kante e liege in der Ebene E. Eine 
vierte Kante f, welche zu e windschief ist, stehe zu der 
Ebene E senkrechi . 

1659. A(0,3,2), S, (8,7,7), Si»(6,2,0), 

C!i(10,5,9), E(14,9,10). 

1660. A(0,2,4); 5i,(5,i2,0), Ä»(2,0,l), 

Ä(6,8,5), E(9,ll,6). 

1661. ^ (0,7,1), 5,(10,3,6), Si»(10,l,0), 

(7» (4, 3, 9), E (13, 10, 8). 

1662. Ä, (1,3,0), J,(4,8,l), S* (13, 0,0), 

B* (10, 3, 2), E (8, 10, - 6). 

1663. Äi, (1,5,0), Ä,(12,0,ll), iSf,*(3, 0, 11), 

^»(6,6,8), E(6,-4,ll) 

1664. -Sfi,(ll, 1, 0), A(3,6,10), :B»(9,5,6), 

C*(l,8,8), E(6,-5,-10). 

H. Gegeben seien drei windschiefe Linien g, h, l. Man 
konstruiere das ParaUelepiped, welches diese Linien zu 
Kanten hat. 

1665.^(0,6,3), JB;,(3,3,10), Ci(4,l,9), Ä»(ll,8,0), 

D, (0,9,1), ^,(5,6,4). 

1666. Ä,(0, 8, 0), /Sf„(7,0,10), 4i(2,3,2), Ä(8,5,4), 

G, (3, 2, 10), D, (13, 4, 6), 

1667. /Sfi,(3, 10, 0), iSf,,(8, 0, 7), A(0,8,4), B*(4,ll,7), 

a(8,6,ll), D,(ll,5,7). 

1668.51/5,2,0), J,(9,10,8), B*(0,8,2), C7»(9,2,9), 

D, (10, 7, 10), JE, (12, 8, 9). 

1669. Ä,(2, 8, 0), A„ (10,2,6), Ä(5,0,0), (7» (3, 10, 10), 

D,(4,4,10), ^,(9,8,8), 

1670. 8tg(0, 3, 0), A, (4, 4, 2), Ä (16, 8, 2), £f,»(6, 0, 6), 

Su (12, 12,0), C,(16,4,6). 

10* 
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3. Ä, B seien zwei benachbarte Ecken eines Würfels. 
Eine zweite Eümte, welche durch A geht, schneide die j^-Achse. 
Eine dritte Einte, welche durch B geht, treffe die o^-Achse. 
Man zeichne unter den möglichen Würfeln stets einen solchen, 
welcher ganz im ersten Quadranten liegt. 



1671. 4(3, 3, 5), J?(6, 5, 7). 

1672. 4(3,7,7), "^(7,3,8). 

1673. 4(4,6,7), J?(9,9,5). 



1674 4(5,3,8), ^(8,1,4). 
1675.4(4^3,6), JB(8,6,7). 
1676. 4(5,5,7), *S(8,3,3). 



TL. g,h seien zwei windschiefe Kanten eines Farallelepipedes. 
Sie werden von einer Kante e gesdmitten, welche durch einen 
gegebenen Punkt JP geht. Die Kanten des Farallelepipedes 
seien alle gleich lang. Man zeichne aus g, h und P^ xmter den 
möglichen ParaUelepipeden ein solches, welches ganz im ersten 
Quadranten liegt 

1677. &,(3,6,0), fl!„(12,0,9), i8fi*(l 1,9,0), 

/%»(1,0,11), P(l,4,8). 

1678. /Sfi,(6, 10, 0), -S„(3,0,6), 44(0,9,10), 

iSu(H5,0), P(0,4,3). 

1679. «1,(2, 8, 0), 8t,Cl, 0, 10), 4» (0, 6, 11), 

B*(7,5,7), P(0,3,4). 

1680. igi,(8,-3, 0), 4,(0,8,8), B* (0, 2, 10), 

C, (10, 9, 7), P(l, 4, 0). 

1681. 4,(0,3,3), P,(12,8,8), iSfu(10, 6, 0), 

M5>0»8), P(2,8,8). 

1682. 4,(0,9,7), Ä„(14,0,2), iSfu(12, 3, 0), 

B» (7, 8, 8), P(3, 4, 3). 

L. Die Geraden g, h seien zwei windschiefe Kanten eines 
Tetraeders. Eine dritte Kante e, welche g und h schneidet, 
werde so bestimmt, dals e mit g und h rechte Winkel bildei 
Feiner seien die Seitenflächen des Tetraeders, welche durch e 
gehen, gleichschenklige und rechtwinklige Dreiecke, f&r die e 
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eme EaÜhete ist. Man zeichne unter dein möglichen Tetraedern 
ein solches, weldies im ersten Quadranten liegt. 

1683. -Si,(8,2,0), A(0,5,8), Ä»(10,8,0), 



1684 iSi,(6,4,0) 
1685. Sig(4,l,0). 
Ä,(3, 7, 0) 
Si,(2, 3, 0) 



A(3, 7, 7), 

Mh 1, 6), 
5„(7, 0, 9), 

A(5, 5, 4), 
1688. Äi,(ll,9,0), ^(0,6,6), 



1686. 
1687. 



Sfi»(13,7,0), 
5i»(13,3,0), 
8ih{9, 8, 0), 
/Si*(10,6,0), 
iSi»(l3,2,0), 



£»(3,5,12). 
B,(11,2,S). 
£»(11,4,2). 
^»(8, 7, 3). 
£»(9, 6, 2). 
£»(4,5,11). 



M. Gegeben sei eine Gerade g und ein Punkt P. ■ Man 
konstruiere dnrch P eine Linie h, welche die ;i;-Ach8e schneidet 
und g rechtwinklig krenzt. Dann zeichne man einen Würfel, 
der im ersten Quadranten liegt, u|id für welchen g und h zwei 
windschiefe Kauten sind. 

5,,(12, 0, 8), 

A (0, 7, 7), 
S,,(13,0, 10), 
A (0, 7, 8), 
B, (10, 9, 6), 
B, (10, 8, 3), 

N. Gegeben seien zwei windschiefe Linien g^ h. Man ziehe 
zu g eine Transyersale h* parallel h, welche x schneidet* und 
zu h jeine Transversale g* parallel g, welche 4JC iaifit. Dann 
konstruiere man ein im ersten Quadranten Hegendes ParaUel- 
epiped, d«.» K.„t» ^^ W .tad «.d wL.. ,», >.». 
ZU Kalbten und die Punkte gh, g*h* zu benachbarten Ecken hat. 

1695. A(i2,4), £,(6,10,8), C7»(8,7,8), D»(9,^5). 

£/6, 3, 5), 

A(8, 4, 5), 



1689. 
1690. 
1691. 
1692. 
1693. 
1694. 



5x,(4, 10, 0), 
Ä»,(ll,3,0), 

A (0, 7, 5), 
fifi,(13, 2, 0), 

A (0, 3, 3), 
A, (0, 3, 7), 



P(6, 2, 7). 
P(7, 3, 8). 
P(5, 7, 4). 
P(7,2,6). 
P(5, 3, 7). 
P(7, 3, 7). 



1696. J,(3,9,7) 

1697. 5,^(4,0,4) 

1698. iSi,(8,3,0) 

1699. iSf„(2,0,3) 

1700. ^(2,6,8) 



C» (10,11,6). 
£»(15, 5, 7). 



SikO, 6, 0), 

Su(8, 2, 0), 
J,(0,10,10), S,»(10,0,3), £»(8,9,9). 
J,(7,5,7), S„(12,3,0), £»(10,4,2) 
StfO,0,S), Ä»(6,5,0), £»(9,7,6). 
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0. Gegeben sei ein Pnnkt P, eine Gerade g und eine 
Ebene E. Man ziehe durch P eine Transyersale l zn gy 
welche paraUel E ist. Femer faUe man ans P die Senkrechte 
n zn E nnd zeichne die Transyersale f zn g nnd n, welche in 
der Ebene E liegt. Sodann konstroiere man das Tetraeder, 
welches durch die zwei windschiefen Linienpaare l, f\ g^ n be- 
stimmt wird. 

1701. P(8,8,9), Äi,(l,3,0), J,(10,6,4), E(12,6,.10). 

1702. P(6,8,7), iSi^(5^2,0), ^,(7,4,3), E(8 10,6). 

1703. P(4,6,9), /S,/4,0,2), J,(7,7,9), E (10, 7, 10). 

1704. P(8,3,5), 5i,(l,3,0), J,(6, 5, 6), E(9,9,5). 

1705. P(4,6,7), ^,(8,8,3), 5,(11,2,7), E(3,-2,-5). 

1706. P(5,7,5), /Si,(13, 2, 0), J<,(8, 3, 8), E(5,-10,-9). 

P. Gegeben sei ein vnndschiefes Viereck A^GD. Man 
sucht ein Tetraeder, dessen vier Ecken anf doa Seiten des 
Vierecks liegen n. z. seien EFGH die Ecken, welche in den 
resp. Seiten AB, SC, CD, DA gelegen sind. Diese Ecken 
sollen so bestimmt werden, dass EG die Liniei^ AB, CD 
unter rechtem Winkel schneidet und FH die Geraden BC, 
DA rechtwinklig trifiFL 

1707. -4(6,10,11), P(13,2,9), C(ll, 8, 3), i>(2,3,3). 

1708. -4(3,10,7), 5(12,6,4), 0(5,2,2), D(10,3,10). 

1709. ^(7,2,6), 5(3,7,9), C(6, 10, 1), 1>(12, 6, 7). 

1710. ^(1,6,8), 5(7,1,2), C(12,9,7), 5(9,1,11). 

1711. ^(2,5,6), 5(6,10,10), C(10,7,2), 5(12,2,7). 

1712. ^(2,3,4), 5(7,9,11), C(12, 2, 7), 5(10,8/3). 
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Kapitel M. 

Anfgalieii Aber Winkelbestimmungeii. Antrugen YOn 
gegebenen Winkeln. Begnl&re Körper.^) 

A. Gegeben sei eine dreiseitige Pyramide 3f, ABC, 
deren Basis ABC in der Grnndrifsebene liegt. Man sucht die 
Kantenwinkel und die Flachenwiokel der Pyramide. 

1713. Jlf(7,5,8), ^(2,6,0), -5(9,1,0), 0(11,7,0) 



1714. 


Jf (8, 2, 9), 


^(2,5,0), 


5(10, 9, 0), 


C(9, 1, 0). 


1715. 


Jtf (9, 5, 10), 


^(2,3,0), 


JB(12, 1, 0), 


C(9, 9, 0). 


1716. 


Jf (11, 7, 7), 


^(2,5,0), 


^(9,1,0), 


0(7,5,0). 


1717. 


af(ll,8,8). 


■4(2,4,0), 


5(12,1,0), 


<7(8, 5, 0). 


1718. 


Jf (8, 5, 10), 


4(2,2,0), 


5(13,5,0), 


C(5, 9, 0). 



B. Gegeben sei ein Tetraeder AB CD. Man* sucht die 
Winkel der Kanten, welche, durch A geheuy mit der 
Ebene BCD. 

1719. 4(8,5,10), 5(2,2,4), 0(6,9,2), I)(12,3,6). 

1720. 4(11,2,7), 5(1,5,2), 0(4,1,9), 5(7,10,6). 

1721. 4(1,6,7), 5(7,2,10), 0(11,10,6), 5(4,5,2). 

1722. 4(1,5,6), 5(6,9,10), 0(8,8,2), 5(11,3,8). 

1723. 4(2,3,2), 5(7,2,9), 0(11,6,2), 5(4^9,7). 

1724. 4(6,2,3), 5(1,9,6), (7(3,4,10), 5(11,6,5). 

G. Von einem Dreikante sei die Spitze M gegeben nnd 
man kennt von den Kanten a imd b je eine Spur. Der 
Flachenwinkel a an der Kante a sei 90" und derjenige an der 
Kaute b sei 60". Man sucht die dritte Kante c. unter den 
möglichen Li^en von c soll eine solche bestimmt werden, fär 
welche das Dreikant ganz in den ersten Quadranten fällt. 

1725. JIf(8,6,10), Si. (1,5,0), -814(6, 1,0). 

1726. M(9,4,8), 5ia(2,6,0), 5ij(6,10,0). 

1) Yergl. Darstellende Oeometrie §§ 24 und 26. 
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1727. Jf(9,7,8), /Si„(7,2,0), 8ti(3,9,0). 

1728. JM"(9,7,9), iSia(ll, 2,0), Sii(S,5,0). 

1729. if (6, 4, 9), /Sia(13, 6, 0), " Äj(2, 9, 0). 

1730. 3f(7,9,9), Si«(5, 10,0), Si»(12,7,0). 

D. Von einem Breikant sei die Spitze M und ein Pnnkt 
der Kante a gegeben. Von einer der Seitenflachen dnrch a 
ist der Achsenschnittpunkt 8x bekannt. Der Flachenwinkel 
bei a sei 120**. Die Winkel, welche a mit den Kanten h nnd 
c bildet, seien je 45°. Man sacht die Kanten h, c. "VoA den 
möglichen Dreikanten zeichne man ein solches, das ganz im 
ersten Quadranten Uegt 

1731. Jf(7,4,8), Si.(ll,8,0), OS, = 14. 

1732. JIf(10,4,9), ß'ia(9,9,0), 08, =2. 

1733. lf(6,2,7), -Sia(8,7,0), 08^ = 0. 

1734. 3f(8,4,9), -Si.(6,9,0), OS, = 13. 

1735. Jf(7,8,8), iSia(8,3,0), 05, = 12. 

1736. M{1,4,10), Si„(ll,2,0), 0& = 1. 

E. Von einem gleichschenkligen Dreikante sei eine 
Seitenfläche A und die gegenüberliegende Kante a gegeben. 
Die Seitenflächen B; r, welche durch a gehen^ sollen mit A 
je ein Winkel von 60^ bilden. Man sucht die Kanten b pnd c 
des Dreikants. 

1737. A(13,10,9), Äa(l,6,0), 4(12,7,9). 
1738- A(7, 10,-3), iSia(4, 10, 0), 4(10,8,8). 

1739. A(oo, 4, 7), 8t,(i, 1, 0), 4(7, 8, 9). 

1740. A(12,8, 11), 4a (0,5, 3), ^«(8,6,9). 

1741. A(5,~6,-4), 4,(0,6,10), £«(7,7,8). 
IU2. A(5,-3,10), 58,(4,0,7), 4(8,5,7). 

F. Von einem Dreikante, welches bei der Kante a recht^ 
eckig ist, sei diese Kante a durch die Spitze M und einen 
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Pimki gegeben. Von der Mäche A, welche a gegenüber liegt, 
sind zwei Achsenschnitte bekannt. Der Winkel, welchen a 
mit einer zweiten Eante b bildet, sei 60^ Man zeichne unter 
den möglichen Dreikanten ein solches, welches ganz im ersten 
Quadranten liegt. 

1743. -¥(6,7,7), 5ia(3, 1,0), 05« = 10, 08^ = 1. 

1744. Jlf(3,2, 7), Si« (5, 7, 0), 05« = 10, OS, = 10. 

1745. Jf(4, 1,8), Sia(8,4,0), OS« = 13, OS, = 6. 

1746. Jlf(8,6,8), Sia(15,2,0), 05. = 6, 05, = -5. 

1747. Jf(4,8,8), 5,a(12,7,0),' 05, = 6, 05. =8. 

1748. M(4,l,l), 5ia(13,5,0), 05« = 11, 05, = 10. 

6. Von einem Würfel sei die Diagonale ÄC einer Seitoa- 
^che gegeben und von der Ebene, in welcher diese Seiten- 
fläche Uegt, kennt man einen Achsenschnittpnnkt. Mau sucht 
die Projektionen des Würfels (im ersten Quadranten). 

1749. it(4,4,2), 0(7,8,7), 05, = 12. 

1750. il(7,6,5), 0(12,7,3),. 05. = 3. 

1751. a(5,4,5), 0(8,8,9), . 05, = 7. 

1752. 4(8,5,4), 0(5,8,8), 05, =5. 

1753. Jl(5,6,3), 0(7,2,6), 05, = 9. 

1754. 4(5,4,3), 0(9,8,8), . 05, = 6. 

H. Eine Dif^onale eines Würfels stehe zur Grundrilsebene 
senkrecht und sei durch die zwei gegenüberliegenden Ecken 
Äf S gegeben. Der Gnmdriüs einer der Kanten, welche 
durch Ä gehen, sei eine Linie durch 0. Man konstruiere die 
Projektionen des Würfels. 

1755. 4(7, 5, 2), B(7, 6, 9). 

1756. 4(6, 5, 3), B(6, 5, 10). 

1757. 4(5, 6, 1), B(5, 6, 9). 

1758. 4(5, 7, 2), .B(5, 7, 10). 

1759. 4(8, 4, 1), B(S, 4, 9). 

1760. 4(7, 6, 3), B(l, 6, 10). 
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J. Von einem reguK,ren Tetraeder seien zwei Ecken AB 
gegeben. Femer kennt man von einer Seitenfläche^ welche 
dnrch die Gerade AB geht; einen Achsenschnittpnnkt. Man 
zeichne unter den möglichen Tetraedern ein solches^ welches 
im ersten Quadranten liegt. 

1761. ^(3,7,8), 5(6,3,4), 05^ = 13. 

1762. ^(4,8,5), JB(9,6,8), 05^=11. 

1763. ^(4,7,7), 5(9,9,4), OS« =3. 

1764. ^(5,9,8), 5(9,7,4), 05« =2. 

1765. ^(6,2,8), 5(10,6,6), 05^ = 10. 

1766. ^(5,4,3), 5(8,8,8), OiS,=6. 

E. Von einem regnMren Tetraeder sei eine Ecke A and 
die gegenüberliegende Seitenfläche A gegeben. Eine zweite 
Ecke 5 liege in der ersten Spnr der Ebene A. Man zeichne 
nnter den möglicben Tetraedern ein solches, welches ganz im 
ersten Quadranten Uegt. 

1767. ^(6,8,6), A(14,8,9).. . 

1768. ^(6,7,7), A(9,10,7).- 

1769. ^(4,4,7), A(6,7,-2).. . 

1770. ^(10,8,6), A(5-3,-5), 

1771. ^(10,5,6), A(5,-8,5). 

1772. ^(3,1,5), A(9,6,-8). 

L. Gegeben sei ein Punkt M nnd zwei windschiefe 
Linien g und h. Man konstruiere eine vierseitige Pyramide 
mit der Spitze M. Zwei Kanten dieser Pyramide sollen 
g unter Winkeln von 60 ** schneiden. Die zwei anderen Kanten 
sollen mit h ein gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck bilden, 
für welches der. rechte Winkel bei M liegt 

1773. Jlf(9,5,10), -S'i,(l, 6, 0); 5,^(12,0,5), 

5i*(4, 8, 0), A^ (13, 7, 9). 

1774. Jf(7,9,5), 5iX3,2,0),- ^,(13,8,6), 

5i»(10, 1, 0), 5ä (2, 6,- 10). 
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1776. Jf(6,2,10), J,(2,8,6), S„(13,0,5), 
Si»(3, 2, 0), Ä (13, 8, 7). 

1776. Jf(10,10,4), 5i,(2,9,0), 8„(1,0,10), 

Si»(12, 4, 0), ^ (3, 2, 4). 

1777. Jf(7,8,10), 5i,(2,2,0), ^(12,8,6), 

-S'i»(13, 5, 0), 8„{4, 0, 10). 

1778. Jf(8,9,5), ^^(0,2,5), 5^(12,6,10), 

Si*(7, 10, 0), 5f„(3, 0, 11). 

M. Oegeben sei ein Fonkt P, eine Gerade g und eine 
Ebene E. Man ziehe durch P die TransTersalen zn g, welche 
E unter 45° schneiden. 

1779. P(7,9,8), Sig{S,2,0), 8,,(12,0,1), E(14,10,6). 

1780. P(7,7,7), «8,(2,0,2), A,(9,6,4.), E(9, 7, 10). 

1781. P(6,7,8), -»1,(2,2,0), ^,(10,9,7), £(00,4^6) 

1782. P(8,6,7), Ä,(l,6,0), J,(7,10,2), E(8, 10,-5). 

1783. P(6,4,7), /Si,(5,8,0), «„(1,0,10), £(4^10,-3). 

1784. P(7,8,8), M4,6,0), «„(14,0,5), E(8,-4,10). 

N. Gegeben seien zwei windschiefe Gerade g und h. Man 
sucht eine TransTersale zu ihnen, welche g und h unter 
gleichem Winkel schneidet, und welche parallel zur Ghrund- 
rifeebene ist (zwei Lösungen). 

1785. «1,(9,6,0), A(0,8,6), «ia(3,6,0), ä(6,11,3). 

1786. «1,(9,6,0), «„(2,0,10), «i*(3,7,0), «»(6,0,5). 

1787. «1,(1,5,0), «„(12,0,7), «i*(5,10,0), A(2,2,4). 

1788. «1,(10,9,0), ^(0,1,10), «i»(7,3,0), «,»(11,0,7). 

1789. «„(11,3,0), A(0,6,6), «i»(4,4,0), «,»(9,0,5). 

1790. «1,(9,2,0). A(0,9,8), B»(2,9,0), C» (4,3,2). 
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0. Glegebeii aeiea zwei windschiefe Linien g pnd h. Man 
sueht zu ihnen eine TransTersale, welche mit g nnd h Winkel 
von 60 ** bildet (zwei Lösungen). 

1791. Ä,(9, 4, 0), Ä, (0, 2, 6), B, (4, 10, 5), * C* (5, 6, 9). 

1792. Ä,(6,4,0>, A> (0,1,1), Sih(2,2,0), Bj, (9,6,6). 

1793. «1,(0,7,0), «„(10,0,8), 5i»(8, 10,0), .4» (2,7,8). 

1794. A(0,9,6), .B^(12,2,2), Ä»(8,3,0), «„(2,0,10). 

1795. 4,(0,10,2), «,,(10,0,8), Ä (0,4, 10), «,*(7,0,3). 

P. Gegeben sei ein Tetraeder 4 £C7i), .dessen eine Seiten- 
flache in der Orondrilsebene liegt. Man sucht Mittelpunkt 
und Radius der Eugel, welche dem Tetraeder eingeschrieben ist. 

1796. 4(2,1,0), 5(14,6,0), 0(6,10,0), 2>(9, 6, 7). 

1797. 4(2,6,0), 5(14,1,0), C(-ll,10,0), D(8, 6, 8). 

1798. 4(2, 6, 0), B(9, .1, 0), C (16, 10, 0), D(7, 6, 6). 

1799. 4(3,7,0), 5(13,10,0), 0(9,1,0), 5(7,5,7). 

1800. 4(3,1,0), 5(6,10,0), 0(15,4,0), 5(9,5,7). 



Proben und Bemerkungen 



zu der 



SammlüiLg yoil Dispositionen zn Aufgaben 
aus der darstellenden Geometrie. 



Kapitel L 

Punkte ans ihren Koordinaten. Geometrische Körper 

ans gegebenen Punkten. 

A. Allgemeine Probe. Die Geraden Ä'B^ — Ä''B"] 
B'C'-B"G''] Ä'C'-A^'G*' schneiden sich in drei Punkten 
Tay Tay Tt einer Geraden t 

1. J."-B" ist + 45<> Linie,^) B"C" ist - 46<> Linie. A'C \\ x. 

2. A'B' ist - 45<> Linie. ^"B" || x. 

3. 4'5' ist + 45<^ Linie. 5"C" || x. 

4. A'B' ist + 45<> Linie. ^"5" ist - 45^ Linie. A'G' \\ x. 

5. A'B'\\A"B". 6. JB'(7'||B"C". 

7. J.'C'||4"0". 

8. 4'B'||4"B". B'C"|I-B"C7". 4'C'||4"C". 

9. A'B' trifft 4"J?" in a?. 10. B'C trifft B"C" in x. 
11. < liegt in x. 12. < geht durch 0. 

13 — 16. ^ senkrecht x. Entfernung der Linie t von gleich 

der Summe der Koordinaten. 
17—20. t±x im Abstände 15 von 0. 
21—24. ^ geht durch 0. Für Winkel a von < mit +x ist 

25—28. t Hegt in ;ßf. 

29 — 32. t geht durch 0. Winkel a von < mit + x ist be^ 

stimmt durch iga = — —• 
33—36. « II 0?. 



37. t\\x und Y unter x. 38. < || o; und 1 unter x. 

39 und 40. t oo. 

41 und 42. t geht durch und schneidet + x unter 45^. 

43 und 44. t geht durch und ist ~ 45^ Linie. 

45 und 46. < geht durch und ist || A^ B\ 

1) Je naclidein eine Gerade die -f- oder — Bichtang der o? -Achse 
unter 46® schneidet, sei sie als -f oder — 46® Linie bezeichnet. 
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47 und 4S. t in 0. Ä^B* und Ä"B" in einer Senkrechten zu x. 
49 und 50. t durch 0. Ä'B' und Ä"B" in einer Senkrechten 

zu X. 
51 und 52. t \\ x. Ä^B' und Ä^* B" senkrecht zu x. 
53 und 54. t \\ x. AB \\ x. 

55 und 56. J.'JB' und Ä^^B" treffen sich in Tc auf x. 
57 und 58. Grundrisse liegen in einer + 45^ Linie. 
59 und 60. Aufrisse Uegen in einer - 45® Linie. 

61. Ä'B'C* liegen in einer Geraden^ welche 15 von x ab- 

schneidet. 

62. Ä^' B" C" liegen in einer Geraden, welche 15 von x ab- 

schneidet. 

63. A in H. ^^"-B"C"«90^ 64. ^in V. <^^'-B'C'=.90«. 
65. ^^'-B'C'=90® = ^^"JB"C". t\\x. Projektionen sind 

kongruent. 
66.^^'C'-B'«90®=^^"(7"B". ^^in Seitenrifeebene. 

67. AB liegt in GrundriJjsebene und trifft x'ia einem Punkte 

von t. 

68. AB liegt in Aufrifsebene und schneidet aus x den Punkt Te. 

69. AB senkrecht zur Grundrilsebene. A^B^C auf einer Ge- 

raden durch 0. 

70. AB senkrecht zur Aufrifeebene. A"B'^C^^ auf einer + 45® 

Linie. 
71 und 72. t ia x. Grundrüfi und Aufrils symmetrisch zu x. 

73. ABC im zweiten Quadranten. Tc in o;. ' 

74. ABC im dritten Quadranten. Te in x. 

75. ABC im vierten Quadranten, t in. x. 

76. AC im zweiten^ B im vierten Quadranten, t in x, 

77. A im vierten, BC im zweiten Quadranten, t in x. 
18. AB im zweiten, C im vierten Quadranten. ^ in o;. 

79. AB im vierten, C im zweiten Quadranten, t in x. 

80. AB im dritten, C im ersten Quadranten, t in x, 

81. ABC im zweiten Quadranten. t\\z im Abstände 2. 

82. ABC im dritten Quadranten. < || im Abstände — 8. 

83. ABC im vierten Quadranten. ^ || ;8f im Abstände 6. 

84. A im zweiten, B im vierten, C im dritten Quadranten. 

^ ;sr im Abstände 2. 
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85. ABC im zweiten Quadranten. ^ in ^. 

86. ABC im dritten Quadranten, t in a. 

87. ABC im vierten Quadranten, t in js. 

88. -ä. im vierten, B im zweiten, C im dritten Quadranten. 

t ia sf. 

89. ABC im zweiten Quadranten. t\\ x. 

90. ABC im dritten Quadranten. ^ || o;. 

91. ABC im vierten Quadranten. t\\x. 

92. A im ersten, BC im zweiten Quadranten. t\\x. 

93. t\\0 im Abstände + 12. 94. ^ H ;8f im Abstände — 5. 
95. t in 0. 96. t geht durch 0. 

97. AB im zweiten Quadranten mit zusammenfallenden Pro- 

jektionen. 

98. AB im vierten Quadranten mit zusammenfallenden Pro- 

jektionen. 

99. ABC im. zweiten Quadranten. Grundrifs und Aufrifs 

decken sich. 

100. ABC im vierten Quadranten. Grundrifs und Aufrifs 

decken sich. 

B. Allgemeine Probe. Bezeichnen wir die Kanten der 

Pyramide, welche resp. durch A, B, C gehen, mit a, 6, c, so 

schneiden sich a^ a}\W\ c^ c^^ in drei Punkten fl«, JBTö, fii. 

i)ie Schnittpunkte der Geraden ^'JB'-^"B"; B^C^B^'C'', 

A'C\A"C" seien resp. Te, Ta, Ti,. Dann liegen diese drei 

Punkte in einer Geraden t Ferner liegen in Geraden die 

Punkte: 

Ha, Hbf Tc. Diese Linie sei U. 

Hf,, Hey Ta. Diese Linie sei /«• 

Hc, Hay Tb, Diese Linie sei fe. 

101. ABC liegt in Grundrifsebene und t in x. AM \\ V. 

102. ABC in H. t in x. A'B'C'M' ist Parallelogramm. 

103. ABC in V. t in x. AM\\ H. 

104. ABC in V. ^ in ä;. A^'B^'M^'O' ist Parallelogramm. 

105. ^ II js? im Abstände 9. 106. 1 1| js? im Abstände 13. 
107 und 108. t in 0. 109. t ist + 45« Linie durch 0. 
110. t ist - 45^ Linie durch 0. 111. AB \\ x. t \\ x. 
112. t II X. 113. t geht durch und ist || A'B\ 

"Beyel, Dantellende Geometrie. 11 
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114. t geht durch 0. Für Winkel a von t mit + x ist 

<<7a = -|- 

115. * II jgr im Abstände 10. B^C'M' liegen in einer Geraden. 

116. Ä^B'C^ liegen in einer +45® Linie, welche 15 von x 

abschneidet. 

117. A^'B'^C" liegen in einer —45® Linie, welche 11 von x 

abschneidet. 

118. ta ist \\z im Abstände 15. 

119. ta\ ^ im Abstände 15, 120. tt \ im Abstände 14 



121. A in der Seitenrifsebene, JB in H, (7 in V, if || j8f im Ab- 

stände 15. 

122. AB in GhnmdrÜBebene. Tc in x. MB \\ V. 

123. A'a II S'Jf ' II + 45® Linie. A'B^C'M' Trapez. < || ^ im 

Abstände 15. 

124. 4'5'C' symmetrisch zu A"B^'G". t in x. 

125. Tetraeder im zweiten Quadranten. ^ || jer im Abstände 2. 

BC\\H. MC\\\i. 

126. Tetraeder im dritten Quadranten, j || ;? im Abstände — 2. 

MC II H. 

127. Tetraeder im vierten Quadranten, t m z, MB\\ H. 

128. Tetraeder im zweiten Quadranten. A^B'G* Mit mit 

^tfjgffQff zusammen. 

129. Tetraeder im vierten Quadranten. A' B^ C fallt mit 

A*'B"G'^ zusammen. 
130 und 131. A'B'G' mit A"B"G" symmetrisch zu x. M' 

liegt auf Jf ". 
132. ABG im dritten Quadranten. M im zweiten. ^ || :r im 
Abstände — 6. 

G. Allgemeine Probe. D sei die vierte Ecke des 
Parallelogramms EBDA. Die vier parallelen Kanten, welche 
durch diese Ecken gehen, seien e, b, d, a. Die vier übrigen 
Ecken des ParaQelepipedes, welche auf ihnen liegen, seien 
C, Fy My Q. Dann liegen die vier Schnittpunkte 8ey Sty 8d, 8a 
der Geraden e', e"; 6', 6"; d", d" und a', a" ebenfiJls in einem 
Parallelogramme. Die Punkte 8e, 8b und die Schnittpunkte der 
Geraden E'B'^E'^B'^ sowie G'F\C"F" Hegen in einer Ge- 
raden te U.S.f. 
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Sind die gegebenen Koordinaten dnrcli ganze Zahlen ans- 
gedräckt, so müssen die Koordinaten der übrigen Ecken eben- 
taßa ganze Zahlen sein. Sind EBDA vier anfeinanderfolgende 
Ecken eines ParaUelogrammes, so besteht für die Koordinaten 
folgendes Gesetz: 

Xt—Xi+Xa—Xa=0', y>—yt+yd~ya=^0 nnd 

*«— ^»+ 'Sd— Äa= 0- 

Die Koordinaten der Ecke H, welcbe E gegenüberliegt, finden 
wir ans der Bemerkung, dab ECHD ein Parallelogramm ist. 

133. t für EABB ist ||«r im Abstände 14 JD(8,6,0). D in H. 

H{\0, 7, 3). 

134. t für EABB\\g im Abstände 14 2)(0, 8, 6). D in der 

Seitenrüsebene. ^(5, 12, 12). 
13Ö. t für EABB ist x. E liegt in Seitenrüsebene. D(13, 
0, 0). D Uegt in x. S(ll, 1, 3). 

136. t für EABB liegt {| e im Abstände — 4 C liegt im 

Grundriß. I>(14, 3, 6). .ff(16,5,5). 

137. t für EABB \\x. G liegt in der Seitenrifsebene. D(15, 

7,7). 5(14,9,8). 

138. t für EABB\\e im Abstände 13. D(9,3, 1). ir(ll, 

6,4). 

139. t für EABB \\x. D(6, 6, 10). H(l, 8, 7). 

140. t für EABB gebt dnrch 0. B(9, 7, 8). H(ll, 9, 6). 

141. t für JS?^i)B geht dnrch O&^S (S. Punkt auf x). 

<^a für < = + ■^- i)(4, 6, 7). fl"(6, 9, 6). 

142. t für ^.4D5 geht durch OiS,= 3. ^(^r a fttr < = - 1. 

D(7, 8, 4). J5r(9, 5, 7). G liegt in AufriJiiebene. 

143. t für EABB geht durch 0. tga = -^- B(4,&,1). 

J?(7, 3, 5). 
144 «für JBJLDJB geht II ;? im Abstände 2. D(8,6,0). J(7,9,2). 

145. EABB in H. D(5, 6, 0). H(6, 8, 4). 

146. EABB in V. D(6, 0, 6). H(l, 6, 9). 

147. EABB in Seitenrüsebene. D(0, 8, 8). H(6, 3, 7). 

148. E ia 0. t von i;j.D.B durch 0. B(4,8,&). J3"(9,9,9). 

149. « für Ebene ABG\\g im Abstände 14 t für Ebene 

2) JPG II im Abstände 19. 2)(6, 9, 4). S(8, 8, 8). 

11* 
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■150. t för Ebene ABC und fdr Ebene DFG || x. 2>(5, 8, 9). 
fl(12, 5, 5). 

151. A'B'C und B'F'G' Hegen in + 45» Grad Linien. 

i)(5, 10,4). £■(10,9,2). 

152. E"A"D"B" und C"G"H"F" liegen in -45« Linien. 

D(4>1, 7). £"(6,0, 10). JB'.4'D'.B' und (7'6?'fi''i?" 
sind Quadrate. 

153. E"A"B"B" und C"G"S"F" Hegen in + 45» Linien. 

Die erste geht durch O. D(5, 5, 6). S{9, 3, 4). 

154. EA Uegt in H. 5 in V. t von .B.4Z)B und C6?fi^F 

Hegen in + 45» Linien. D(9, 3, 2). J3"(10, 5, 7). 

155. ABC und DFG Hegen in Farallelebenen zu H. E Hegt 

in H. D(0, 1, 6). H(3, 4, 9). 

156. ^SCf und DFG Hegen in Ebenen J_ x. D{9, 4, 2). 

£"(12, 3, 2). 

157. « för Ebene ABC || « im Abstände 2. D(2, 9, —8). 

£(6,7,-9). 

158. t für Ebene EADB\\ e im Abstände 2. D(4, -9, 7). 

£(9, - 7, 8). 

159. « für Ebene ABC \\ z im Abstände - 8. D(4, -9, - 1). 

£^(3, - 4, - 3). 

160. t für Ebene J.BC in «. 2)(0, 8, 3). £(6, 10, 6). 

161. Die Projektionen Ton ABC faUen zusammen. 

D'F'G'\\D"F"G". D(4,2,l). £(11,4,2). 

162. Die Projektionen von EADB faUen zusammen. 

D(5,-10,+10). £(7,-8,10). C'G'S'F'\\C"G"H"F". 

163. E'A'D'B' und E"A"D"B" symmetrisch zu a;. D in x. 

D(7,0,0). £(9,-l,+0). 
164 E"A"B"D" und C"G"H"F" Hegen in -45» Linien. 
D(2,-5,9). £(5,-8,10). 

D. Allgemeine Probe. Die Projektionen der gleich- 
namigen Seiten des Parallelogrammes ABC D schneiden sich 
in vier Punkten einer Geraden t Sind ab cd die vier Kanten 
der Pyramide und Ta, Tty Tc, Ta die Schnittpunkte der resp. 
Projek tionen^ so schneiden sich die Geraden Ta Tb, A^ J?' und 
Z^^' in einem Punkte von t Ebenso TTTc, B' C\ J?" C" 
u. s. f. 
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Die Koordinaten der vier Ecken des Parallelogramms 
ÄBCD werden nach den Relationen gefdudeu: 

Xa— Xi,-\- Xc — a?d = etc. 

165. D Ue^ in der GrondrilBebene. I)(6, 1, 0). MA \\ V. 

166. D liegt in der Seitenrilsebene. D(0, 6, 6). MÄ || V. 

167. Die Projektionen der {^eichnamigen Seiten von ÄBCD 

sind parallel. D in Seitenrifsebene. D(0,4^4). MB\\W, 

168. Die Projektionen der gleichnamigen Seiten Ton ÄBCD 

sind paraUeL D in Grundrilsebene. D(14, 8, 0). 

169. t in g. MÄ li V. I>(9, 1, 8). 

170. tme. D in H. D(ß, 3, 0). 

171. t in e. D(17, 11, 6). 

172. t\\x. D(15, 7, 7). 

173. t geht durch 0. D(8, 8, 6). 

174 t\\0 im Abstände 14 D in H. D(4, 10, 0). 

175. ^ II ;? im Abstände 14 D in Seitenrifsebene. D(0, 4, 10), 

176. t\\0 im Abstände 14 D in V. D(10, 0, 4). 

177. t\\e UD. Abstände 13. MD \\. E. D{3, 3, 7). 

178. f II «r im Abstände 14. D in Seitenrifsebene. 27(0, 9, 5). 

179. t II im Abstände 11. D(0, 8, 3). 

180. t II X. D(p, 3, 3). 

181. AB nnd CD in Ebenen _L x. D(ß, 3, 9). 

182. Ä' B' C D' in einer 45« Linie. MC \\x. D in. H. 

2)(7,4,0). 

183. Ä"B"C"D" Hegen in einer -45» Linie. Ä'B'C'D' 

Quadrat. C in H. D in V. D(4, 0, 6). 

184. j.'.B' CD' Hegen in einer Geraden. D(3,6,6). 

185. J.'.B' CD' Hegen in einer Geraden. D(0, 8,4). D in 

Seitenrifi9ebene. 

186. AB Hegt in H. MÄ \\ V. D(6, 7, 3). 

187. Gb-ondrils nnd Anfrifs von ÄBCD symmetrisch zu x. 

D(4, 0, 0). 

188. Ä in y. AB in Seitenrifsebene. CD in Ebene _L x. 

D(4,8,2). 

189. Pyramide im zweiten Quadranten, t von AB CD in x. 

AB geht durch 0. MG \\ V. 2)(9, - 1, 2). 

190. Pyramide im dritten Quadranten, tinx. Dinx, D(7,0,0). 
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191. Pyramide im vierten Qnadrantea. Jlf in H. t in x. 

i)(6,l,-2). 

192. t \\ g im Abstände 4. D' und D" &llea zasutuuen. 

BC\\». D(4,-7, + 7). Jlf^llV. 

193. < II im Abstände 6. D in SeitenriJä-, M in Aofrils- 

ebene. D(0,-l,7). BC\\H. 
194 < II ;» im Abstände - 5. B ia H. D(ll, - 6, - 10). 

195. ; II xr im Abstände 6. D(4, 8, - 6). 

196. Die Projektionai von AB CD fallen zusammen. 

MB\\V. D(18,6,-6). 

E. Allgemeine Proben sind dieselben wie bei Auf- 
gabe C. Halbieren wir EH, so erhalten wir den Mittelpunkt M 
des Körpers. Durch ihn gehen die Geraden ÄI,BG; CD. 

197. VergL 133. 201. VergL 140. 205. VergL 146. 

198. VergL 134 202. VergL 142. 206. VergL 150. 

199. VergL 137. 203. Vergl 143. 207. VergL 152. 

200. VergL 138. 204 VergL 144 208. VergL 166. 

209. F'S* eine - 45« Linie. E"H" eine + 45« Linie. 

210. i;jff||a;. D in H. 

211. GrundrÜB ein Sechseck, dessen gegenüberliegende Seiten ||. 

212. Aufrils ein Sechsei^, dessen gegenüberliegende Seiten ||. 

213. VergL 157. 215. VergL 160. 217. VergL 162. 
214 VergL 158. 216. VergL 161. 218. VergL 164 

P. Allgemeine Probe, t für ABC ist || t* von DBF. 
Für die Koordinaten der gesuchten Punkte EF auf den Kanten 
BE, CF des Prismas gilt die Beziehung: x,= Xi — (Xa— Xa)- 

«/ = »c — (Xa — Xa) u. s. f. 

219. « II im Abstände 14, t* im Abstände 20. E(ll, 6, 3). 

jP(9, 3, 8). 
220 * in «. t*\\e im Abstände - 4 E(0, 1, 3). F('i, 6, 2) 

E in Seitenrils. 

221. t ia g. t*\\e im Abstände - 24 E(2, 7, 6). ^"(8, 11, 5). 

222. t und t* || x. E(12, 7, 5). ^"(17, 8, 6). 

223. t eine + 45» Linie durch 0. E(7, 5, 9).' F(9, 10, 10). 
224 t geht durch und ist || A'B'. E(4, 10, 6). F(6, 5,5). 
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225. t geht durch 0. JE {9, 2, 7). F(ß, 0, 4). 

226. AB II X II t. EiU, 8, 7). ^"(10, 5, 2). 

227. Ä'JB'C tmd D'E'F' Uegen in + 45» Linien. 

j;(7,8,7). ^"(12, 3, 3). 

228. Ä"B"C" tmd D"E"F" liegen in Geraden. .i;(8,8,2). 

^•(10, 0, 1). 

229. AB Hegt in V. E(9, 2, 1). F(12, 7, 6). 

230. J5 Hegt in der Seitenrilsebene. JE?(7,0,9). F(11,A,4). 

231. ABC und DEF\\ H. E(9, 5, 2). J'(14, 3, 2). 

232. ABC und DEF \\ V. .B(8, 2, 5). J'(13, 2, 1). 

233. ABC und DJE/J' || der SeitenriJiiebene. JE;(11, 8, 10). 

-F(ll, 1, 4). 
234 t durch 0. JE?(10, 7, 5). J'(12, 6, 4). , 

235. rin x; t*\\x. E(9,-S,8). 1?'(13, -1, 4). D in V. 

236. tinx',t* \\ x. E(ß, - 8, - 7). JF(11, - 6, - 1). B in 

SeitenriUj. 

237. t mx;t* \\ x. E(12, 4, - 10). J'(14> 0, - 2). 

238. tiD.x',t* II X, eIi2, - 4, 2). F(18, 2, - 10). 

239. tmx]t* II X. Eil, 1, - 5). F{11, - 6, 9). 

240. < II ;? im Abstände 5. ^* || if im Abstände 4. JD in Seiten- 

ri&ebene. A'B'W A" D". BC\\H. E(p, - 7, 6). 
F(ß, - 10, 6). 

241. < II if im Abstände — 8. ^*|| « im Abstände — 1. 

.£(12,-9,-4). F(8,-l,-8). 

242. ^'B'C'faUt mit ^"5" C" zusammen. t*oo. .£(10,1,-7). 

^"(14, 3, - 9). 

G. Allgemeine Proben, t von ABC \\ t* Ton DEF. 
ABBF, BCFE und CAED sind Parallelogramme. Die 
Koordinaten von D, JB, F werden ans denen von M und resp. 
Aj B, C nAch der Relation gefanden: 

Xa=2Xm'-Xa] Xe=2Xm-'Xb] Xf=^2Xn,— X^ 

243. t far Ebene MAB \\ z im Abstände 17. 2)(9, 4, 4). 

jE:(0, 11, 6). jF(7, 8, 8). E in Seitenrifsebene. 

244. t für Ebene ABC\\z im Abstände 16; ftir DEF im 

Abstände 17. D(3, 9, 5). JK(6, 10, 1). Z(7, 6, 4). 

245. t für Ebene ^BC in z. 2)(5, 2, 5> JE(12, 6, 8). 

F(8, 1, 9). 



I 
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246. t für ABC und DEF\\x. D(H 7, 6). i?(10,3,0). 

F('i 9 9).. 

247. t fax ABC m 0. D(12, 6, 9). E(4, 4, 1). F(S,1,6). 

248. t för ABC ist + 45» Linie durch 0. D(15, 6, 8). 

.B(8,6,2). 2^(2,2,5). . .; 

249. t für ABC in ». D(9, 5, 11). E(2, 7, 13). ^"(5, 1, 7). 
260. t für ABC \\ x. D(9, 9, 8). E(2, 5,. 4). ^"(7, 3, 2). 

251. J. in d;. C in ;?. AB in H. J.C7 in V. GtrundriÜB syjnme- 

triseh zum Au£rife. D(5>8,.8). JS?(8,2, 8). 2^(8^8,2). 

252. Oktaeder regulär. .MBC\\H. .D mH. D(5,6,0). . 

JE;(9,3,5). J'(2,2,5). 

253. MA ± X. MBC || V. D(5, 0, 6). E{9, 5, 3). F{2, 5, 4). 

254. ABC in H. D(p, 7, 8). E(^9, 4, 8). F{b, 1, 8). 

255. ABC in V. D(6, 8, 7). .E(ll, 8, 5). F(\0, 8, 2). . 

256. .^BCinSeitenriftebene. I>(6,7,4). .E(6,5,l). JF(6,2,5).. 

257. M'A'B' in einer Geraden. D(4, 6, 7). Ei2, 7, 2). 

■F(ll,9,2). 

258. M"A'!B" in einer + 45« Linie. 2>(8, 7, 8). J5(3, 8, 3). 

2^(8,4,2). 
269. * fttr ABC \\ e im Abstände - 2. 

D(ll,-.7,-8). ^(8,-4,-8). J'(6,-6,-6). 
260. t för ^BC||« im Abstände -3. J'in V. D(ll,-6,-8). 

i?(8,-2,-9). F(4,0,-7> 
2Q1. t fix ABC in. z. 2)(3, 8, -6). .E(0,8,-2). l!'(7,6,-6). 

Eml. 

262. A'B'C' und 4"JS"C"' faUen zusammen, t* füx DEF 

Hegt oo. 2)(7,-7,9). JE?(3,2,4). 2?'(0,-5,7). 

263. ^'B'C und A"B"C" liegen symmetrisch zu a. t* fOx 

J)EF\\x. 2)(7,-7,5). E(3,-2,10). ^(0,-5,7). 

264. A'B'a fäUt mit A"B"C" zusammen, t* für DJSJP 

hegt oo. D(l, 7, - 9). E(S, 2, -4). ^"(0, 5, - 7). - 

265. JJf in a * für ABC \\ e im Abstände 2. D(-3, —7, 8). 

.B(- 6, - 2, + 6). F(-l,-b, + 10). 

266. JfinO. D(-3,7,-8). i;(-6,2,-6). JJ'(-7,5,-10). 

H. Dispositionen und Proben dieser Aufgabe stimmen mit 
den resp. der vorhergehenden Aufgabe überein. Wir fügen 
daher zu den Aufgaben dieser Nr. die analogen Nr. von Q. 
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267. Vei^L 243. .273. Vei^l 252. 278. Vei^l. 258. 

268. Vergl. 244. 274. VergL 253. 279. Vergl. 259. 

269. Vergl. 246. 275. VergL 254. 280. Vergl. 261. 

270. VergL 248. 276. VergL 255. 281. VergL 264. 

271. VergL 249. . 277. VergL 257. ' 282. VergL 266. 

272. Vei^L 250. 

J. Allgemeine Probe: Die Seiten des Tetraeders be- 
stimmen drei geschlossene windschiefe Vierecke: ABGD, 
AB DG nnd BGAJ). Verbinden wir bei jedem dieser Vier- 
ecke die Mitten, der aofeinandetfolgenden Seiten, so erhalten 
wir ein Parallelogramm. Die Seiten dieser drei Parallelogramme 
sind Kanten des Oktaeders. Verbinden wir die Mitten von je 
zwei windschiefen Tetraederseiten, so erhalten wir drei Gerade, 
welche durch den Mittelpunkt M des Oktaeders gehen. S^ine 
Koordinaten sind resp. je ein Viertel aus der Summe der 
Koordinaten der Tetradeirecken. 

Proben, welche für das Oktaeder gelten, sind unter G 
besprochen. 

283. ABC in H. .JIf(8,5,2). 284. ABC in V. Jf(7,2,5). 

285. Am 0, B in x, C ia y, D in e. M(B,2,2). . 

286. A'B'C' und A"B"C" symmetrisch za x. Z) in H. 

Mil 4, 3). 

287. ^ und C in H. .B und J9 in V. M(ß, 4, 4). 

288. ABC in Z. Miß; 4, 7). 

289. ^ lind B in I. C und J9 in H. Jf (4, 5, 4). 

290. ul und B in Z. und D in V. Jtf (4, 5, 4). 

291. 2) in H. Jf(7, 5, 5). 292. 4 in V. M(7, 5, 5). 
293. B inH. Jf (7, 5, 5). 294. M(6, 4, 6). 

K. Allgemeine Probe. Die Koordinaten von 8 sind 
der dritte TeU aus den resp. Koordinaten Ton A, B, C. Die 

2 

Koordinaten von D sind resp. -^ dieser Summen. 

295. 8(5, 5, 5). D(10, 10, 10). | 296. 8(6, 6, 6). D(12, 12, 12). 
297.5(6,5,4). i)(12,10,8).\„n, , ,...,. 

298. 8(6, 4, 5). D(10, 8, loj.F^ ^*"^* ^ rechtwmkhg. 

299. ig(7, 4, 5). D(14, 8, 10). | 300. 8(1, 4, 5). D(14, 8, 10). 
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301. iS(5, 5, 4). 2)(10,10,8). ÄB\\y. ÄC\\H. 

302. S(7, 5, 4). D(14, 10, 8).- Ä in y. 

L. Sei cif^ die Seite des quadratischen Querschnittes von 
B^ und d^ Ton f,^ ^^ ^^^ ^' 
303—307. dl = 3; (^ == 2. 308—310. (ii = 4; d, =» 3. 

M. Ist h die Höhe der Balken, so sind l und 2A + d die 
Seiten der Rechtecke, in welchen die Grundrisse der Balken 
liegen. Die Gfrundrisse ihrer Ecken liegen auf einem Kreise, 

dessen Radius r ==1/ä* + dh-l i — 

316. Rechteck geht in Quadrat über; ebenso bei 318. 

P. 

327. Eine E^ante des Querbalkens liegt in V. 

328. Eine Kante des Querbalkens liegt in der Seitenrüsebene. 

329. Eine Kante des Querbalkens liegt in V, eine in der Ebene £. 

330. Eine Elante des Querbalkens liegt in Z. 

331. Eine Kante des Querbalkens liegt in V, eine in £. 

332. Eine Kante des Querbalkens liegt in 1. . 

334. Eine Kante des Querbalkens liegt in V, eine in I. 

Q. 

335. Eine Kante der Säule liegt in V; ebenso bei 339. 

340. Eine Kante der Säule liegt in Z. 

341. Eine Kante der Säule liegt in V und eine in Z. 

R. 
Bei 343, 345, 347, 350 Tritthöhe = 2. 
Bei 344, 346, 348, 349 Tritthöhe = 3. 

S. Allgemeine Probe. Die zwei Projektionen der 
gleichnamigen Seiten des Parallelogramms AB CD schneiden 
sich in vier Punkten einer Geraden t Die zwei Projektionen 
der gleichnamigen Kanten MÄ, MB, MC, MD s chneiden 
sich in vier Punkten Ta, Tb, Tc, T^. Dann gehen jT« J» un d die 
Geraden Ä'B', J." JB" durch einen Punkt. Ebenso TtTc und 
J5'C', B"C" u.s.f. Für die vierte Ecke D des Parallelogramms 

ist Xa — ^6 + ^c — CCd=0. 
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351. D(6, 1, 0) Hegt in H. MA || V. 

352. D(0, 5, 6) Hegt in TL MA || V. 

353. 2)(0, 4, 4) Uegt in Z. MB || V. « fttr ABCB oo. 

354. D(14, 8, 0) Hegt in H. < för ABCB oo. 
365. D(9, 1. 8). MA || V. « för ABCB in e. 
856. 7)(3, 3, 0) Hegt in H. t 9ix ABCB ia. z. 

357. 2)(17, 11, 6). t fdr ^BOD Hegt in e. 

358. D(i5, 7, 7). t für ul5C2) || x. 

359. D(8, 8, 6). «für ABCB geht durch tind ist || A}B\ 

360. D(4, 10,0) Uegt in H. t^ÄBCB^^x im Abstände 14 

von 0. 

361. 2)(0, 4, 10) Hegt in Z. < ± a; im Abstände 14. 

362. D(10, 0, 4) Hegt in H. « _L a; im Abstände 14. 

363. /)(9, — 1, 2). Pyramide im zweiten Quadranten, t va. x. 

A'B' trifft A"B" in 0. 

364. 2)(7, 0, 0) in x. Pyramide im dritten Quadranten, t in. x. 

365. Z)(6, 1, - 2). Jlf in H. « in «. 

366. D(4, - 7, 7). B' fäUt mit D" zusammen. fA.x im 

Abstände 4 J3(7 {| H. MA \\ V. Pyramide im zweiten 
Quadranten. 

367. D(0, - 1, 7) Hegt inZ. JfinV. «J_a;im Abstände 6 



BC\\H. 

368. D(ll, -6,-10). t±x im Abstände - 5. B ia H, 

Pyramide im dritten Quadranten. 

369. 2)(4, 8,-6). < _L a; im Abstände 6. Pyramide im Tierten 

Quadranten. 

370. D(13, 6,-6). Für ABCB feüen beide Projektionen 

zusammen. MB || V. Pyramide im vierten Quadranten. 

T. Die allgemeinen Proben sind dieselben wie diejenigen 
Yon Aufgabe 8. 

371. 2)(0,48)HegtinZ. < von J^CZ)J.a; im Abstände 12 von 0. 

372. D(4, 8, 0) Uegt in H. t±x im Abstände 12. 

373. D(8, 0, 4) Hegt in V. < ± a; im Abstände 12. 

374. D(5, 0, 5) Uegt in V. t±x im Abstände 10. 

375. 2)(4, 4, 0) Uegt in H. 376. D(9, 0, 1) Hegt in V. 
377. D(4, 0, 6) Hegt in V. 378. D(5, 0, 6) Uegt in V. 
379. D(0, 4, 4) Uegt in Z. 380. B{6, 0, 5) Hegt in V. 
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Kapitel n. 

Sporen Ton Geiraden. 

A. Allgemeine Proben. Die drei ersten Sparen 8^ 
liegen in einer Geraden s^. Ebenso die drei zweiten Sporen)^ 
in einer Geraden s^. s^ ixi£& s^ in einem Paukte 8x, dorcb 
welcben t gebt. 

381. s, II B"C", 382. s^ \\ Ä'B'. S, von BC in e. 

383. Sili J.'C'. 8^[\B"C". 

384. s,|| Ä"B". 8^ im Scbnitte von B'C and B"C". ' 

385. AB trifft x ia 8^ 

386. 08x=lö. $1,8^ sind 45" Linien gegen x. 

387. s^ ßllt mit «, in eine 45** Li^e gegen x. 

388. S, Hegt in 0. 389. s^ || ÄC. 

390. Ä'B' II Ä"B"', B'C' II B"C"; Ä'C || ^".C"; s^ \\ s, \\ x. 

391. s^ Wlt mit $2 ^ oi^^ Parallele zu a;'zasammen. 

392. 8, liegt in 0. 

393. 05,= 8. & Hegt im Scbnitte von Ä'B' and ^"5". 

394. Si gebt durcb ^'. ' 395. s, gebt durcb ^^ s^ \\ B'C. 
396. «1 gebt durcb A' \\ x. 397. s^ \\ A'C-, s^ \\ B"G". 

398. OSx=° 14. s^ and s^ Linien' anter 45** gegen x. 

399. «1 II 5,11*. 400. 5, in.A 

401. 0/S',= 4. «1 II B'C. ABÖ im zweiten Quadranten. 

402. OS, = — 5. .4-0(7 im dritten Quadranten. 

403. 0&,='6. ABC im vierten Quadranten 

404. 05,= 2. 

405. 5, in 0. ABC im dritten Quadranten. 

406. 5, in 0. s,|| A"B". ■ 407. 5, in 0. 

408. 0.S, = 5. BC schneidet a; in 5,. 

409. 05, = 5. Si und s^ sind 45" Linien gegen x. 

410. 08x = — 2. «1 und s^ unter 45" gegen ai. 

B. Allgemeine Probe. Auf der Parallelen durch Sig zu 
Ä'B^ liegt die erste Spur von BC. . Auf den Parallelen durch 
8ih zu A^B' liegt die erste Spur von AD. 

Auf der Parallelen durch S^g zu C"D'^ liegt die zw.eite 
Spur von J.D. Auf der Parallelen ^durch S^h zu C^^D" liegt 
die. zweite Spur von BC. 
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C. Allgemeine Probe. Die sechs Spuren liegen vier 
mal zu dreien anf einer Geraden und zwar: 

SlÄBf S1BC9 SiAC] SiABf SiBDf SiAD] SlßC} SiCD) SißD tiud 
SlACf S±CDf SiAD* 

,429. SiAc liegt 00. Sias, Sibo und Sxcd, Siad sind || J.'C". 

430. 81B0 00. 81AB, SiAc und Stcn, Sibd sind || J?'C'. 

431. 81AB} SiBCf SiAc bildet mit + x einen Winkel von 45^ 

SicD liegt cx>. 81BC, 81BD lind 8iac, 8tAD \\ G^ B\ 
432. 81 DB liegt 00. 

433. I J^- !!*$ ~- 434. Ä^B Hegt 00. 

l S%cD liegt cx>. ° 

D* Allgemeine Probe. Der Schatten auf H ist kon- 
gruent zum GrundriTs. Die Schatten der Dreieckseiten gehen 
durch die resp. Spuren dieser Seiten. Zeichnen wir zu der 
Geraden, in welcher die Aufrisse der Punkte ABC liegen, eine 
orthogonal symmetrische Linie in Bezug auf x^ so trifft diese 
die Grundrisse der Seiten des Dreiecks in drei Punkten, deren 
Schatten auf die a?-Achse fallen. In diesem Punkte schneiden 
sich die zwei Schattenfiguren, welche auf H und V fallen. 
Je drei Dispositionen gehören in der Weise zusammen, dafs 
die Grundrisse des Dreiecks gleich sind. Je für die erste 
Disposition fallt der ganze sichtbare Schatten in die Ebene H, 
für die zweite Disposition in V. Für die dritte Disposition 
fallt ein Teil des sichtbaren Schattens in H und ein Teil in V» 

E. Proben im allgemeinen wie bei 2). Schatten im Auf- 
rifs ist Parallelogramm. 

P. Schatten auf Grund- und Aufrifsebene sind Parallelo- 
gramme. Ihre entsprechenden Seiten schneiden sich in x. Die 
Koordinaten des vierten Punktes D ergeben sich aus der 
Relation: Xa^Xa—Xb + Xc, yd = ya — yb + ye'^i^d=^a — ^b + isfd» 

Sind Ä^ Ä^ die Schatten, welche ein Punkt Ä(Xa, ya, ^a) 
auf die Projektionsebenen wirft, so finden wir die Koordinaten 
dieser Punkte allgemein nach folgendem Gesetze: 

Für J.J ist x = Xa + 0a und y^y^ — Za. 
Für -4, ist Ä? = a?a + ya «nd z=^Za — ya- 
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6. Zeichnen wir zu der Geraden^ in welcher def Anfrils 
des Kreises liegt^ die symmetrische Linie in Bezng auf x, so 
trifft sie den GrondriTs in zwei Punkten^ deren Schatten auf 
X fallen. Alle Punkte des Kreises^ welche vor dieser Linie 
Uegen, haben ihre sichtbaren Schatten inH. Die übrigen 
Punkte haben ihre sichtbaren Schatten in V. Zeichnen wir 
zu einer Sehne AB des Kreises die zweite Spur^ so geht durch 
diese der Schatten^ welchen AB auf V wirft. Zeichnen wir 
zu der Tangente in J. die zweite Spur^ so geht durch diese 
diejenige Gerade^ welche den Aufrilsschatten im Schatten des 
Punktes A berührt, 

Grundrifsschatten ist KreiS; der Aufrilsschatten ist eine 
EUlpse. Zwei gemeinsame Tangenten zwischen diesem KJreise 
und der Ellipse sind {| x. 

476. Grundrifsschatten berührt x. 

477. Aufrifsschatten berührt x. 

478. Der Schatten auf H schneidet den Schatten auf V in 

einem Durchmesser. 

479—481. Analog wie 476—478. 

488. Kreis berührt V. Der ganze Schatten fallt auf V und 

berührt x sowie den Aufrifs des Kreises. 

489. Kreis berührt V. Der AuMTsschatten berührt den Aufrifs 

des Kreises. 

490. Ein Schatten fallt auf H und berührt die ^- Achse. 

H. Allgemeine Probe. Zeichnen wir zu der Geraden, 
in welcher der Aufrifs der Figur liegt^ die symmetrische Linie 
in Bezug auf x, so trifft sie den Ghrundrifs in zwei Punkten« 
deren Schatten in x Uegen. Li diesen Punkten schneiden sich 
die zwei Ellipsen, welche den Grundrifs- und Aufrifsschatten 
YorsteUen. Der resp. Schatten einer Sehne oder Tangente geht 
durch die gleichnamige Spur dieser Geraden. 

491. Der sichtbare Schatten liegt in H. 

492. Der sichtbare Schatten fällt auf V. 

493. Die eine Hälfte der Figur wirft den Schatten auf H und 

die andere Hälfte auf V. 
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494. Schatten in H. 495. Schatten in V. 

496. Eine Hälfte des Schattens in H; eine in V« 

497. Schatten in H berührt x. 

498. Schatten in V berührt x, 

499. wie 494. 500—502 wie 494—496. 

Vertauscht man in den Aufgaben 2), J5/, Fy G und H, 
y mit 0, so erhält man ebensoviele Dispositionen von Aufgaben, 
bei welchen der Grundrifs der ebenen Figur eine Gerade und 
der AufriTs resp. ein Dreieck, Quadrat, Parallelogramm oder 
Ereis ist. 

J. Zeichnen wir zu einer Projektion der Dreiecksseiten 
die orthogonal symmetrische Figur in Bezug auf die a;-Achse, 
so erhalten wir ein neues Dreieck, dessen Seiten von den 
gleichnamigen Seiten der andern Projektion in drei Punkten 
einer Geraden getroffen werden. Die Schatten dieser Punkte 
liegen in o;. In diesen Punkten schneiden sich die Seiten der 
Schattendreiecke. 

Der Schatten von jeder Dreieckseite geht durch die 
gleichnamige Spur dieser Seite. 

Die Dispositionen sind so angeordnet, da[s je für die erste 
der sichtbare Schatten auf H, für die zweite auf V fallt. Bei 
der dritten Disposition liegt ein Teil des Schattens in H und 
ein Teil in V, Für je drei solche Dispositionen ist der 
Grundrifs derselbe. 

K. Die allgemeinen Proben sind wie bei J. Nur tritt an 
Stelle des Dreiecks ein Parallelogramm. 

L. Sind D, JB, JB die resp. Projektionen von J., B, C, so 
schneiden sich Ä'B^ und DE in der ersten Spur von AB. 
EF und JS'C treffen sich in der ersten Spur von BC. FD 
und C-4.' treffen sich in der ersten Spur von CA, 

M. Sind D, E, F die resp. Projektionen von Ä, B, C, so 
gelten dieselben Proben wie bei L, Wir fügen noch hinzu, 
dafs die erwähnten drei ersten Spuren von AB, BC, AC in 
einer Geraden Uegen. 
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N. Der* Aofrifs der Figur ist ein Parallelogramm. Seine 
Seiten gehen - durch die resp. zweiten Spuren der Seiten des 
Parallelogramms. Diese Spuren liegen aber in einer Geraden. 
Sind also AB CD die Ecken des Parallelogramms und OFQH 
die resp. Aufrifsprojektionen, so schneiden sich A^'B" und OF 
in der zweiten Spur von AB u. s.f. 

0. Die Projektionen von den resp. Seiten der Basis 
schneiden die resp. Grundrisse dieser Seiten auf x. Die Seiten 
des Würfels, welche senkrecht zu H sind, werden nicht ver- 
kürzt. Die Würfelkanten, welche parallel zur Grundrifsebene 
sind, haben Projektionen, welche durch die resp. zweiten 
Spuren dieser Seiten gehen. 

P. Die Projektionen von Basis und Schnitt sind zwei 
kongruente Ellipsen. Irgend eine Sehne oder Tangente der 
Basis trifft ^die entsprechende Projektion auf der a?- Achse« 
Irgend ein Punkt der Basis und seine schiefe Aufrüjsprojektion 
liegen auf einer Linie und alle diese Linien sind zu einander 
parallel. 

Zeichnen wir Yon einer Sehne oder Tangente des Parallel- 
schnittes die zweite Spur, so geht durch diese das schiefe 
Bild der Sehne resp. Tangente. 

Q. Was unter P für die Basis des Gylinders gesagt ist, 
gilt auch für die Basis des Eegels. 

R. Die schiefe Projektion ist ein Seckseck, für welches 
je zwei gegenüberliegende Seiten zu einer Diagonale || sind. 
Die Projektionen der Sechseckseiten gehen durch die resp. 
zweiten Spuren dieser Seiten. Diese Spuren liegen in einer 
Senkrechten zu a?, welche durch den Schnittpunkt der Ge- 
raden A'M' mit der a;- Achse geht. 

S. Die Projektion ist ein Parallelogramm. Sein Mittel- 
punkt ist die erste Spur der Geraden, welche die Mitten der 
Seiten AB und CD verbindet. 

Die schiefen Projektionen der Kanten gehen durch die 
resp. ersten Spuren dieser Linien. 

T. Die Projektion des Parallelepipedes ist ein Sechseck, 
für welches die gegenüberliegenden Seiten parallel sind. Der 



Kapitel m. Gerade, welche einander schneiden. u.8.w. 177 

Mittelpunkt des Sechsecks ist die zweite Spur der Geraden J? 6^. 
Die schiefen Projektionen der Kanten gehen durch die resp. 
zweiten Spuren der Kanten des Parallelepipedes. 
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Qerade^ welche einander schneiden. Figuren 

in einer Ehene. 

A. Allgemeine Probe. Die Gerade, welche die ersten 
Spuren von g und t; verbindet, ist parallel Ä'. Die Verbindungs- 
linie der zweiten Spuren von g und h ist parallel v^\ Beide 
Yerbindungslinien schneiden sich in x. 

B. Allgemeine Probe. Der Aufrifs ist eine Ellipse, 
welche in J." die Gerade Ä" berührt. Durch den Schnittpunkt 
der Geraden ^r'^r" und durch geht eine Gerade t In ihr 
treffen sich je der Ghnndrifs und Aufrifs von Geraden der Ebene. 

C. Allgemeine Probe. Der Aufrifs ist ein Sechseck, für 
welches je zwei gegenüberliegende Seiten zu einer Diagonale 
parallel sind. (Jrundrifs und Aufrifs von je einer Seite treffen 
sich iu Punkten einer Geraden ^, welche durch Sx geht. 

Für 632, 633, 634 und 636 ist t ±,x. 

D. Allgemeine Probe. Durch den Schnitt von Jf'P' 
und Jf"P" geht eine Parallele t za x. In ihr schneiden sich 
Grund und Aufrifs von Geraden der Ebene. Der AufrÜB der 
Fiffur ist eine Ellipse, deren eine Achse parallel x und irleich 
derD^chmesser des Grui«irifskreiBes ist ' 

642. Aufrifs ist Kreis. 

646. Aufrifs berührt x. 646. Aufrifs berührt z, 

E. Allgemeine Probe. Der Kreis aus M', welcher durch 
A' geht, wird in Ä' von einer Lime $^ berührt, deren 
Aufrifs in x liegt. Durcb den Schnitt von s^ mit x und durch 
den Schnittpunkt der Geraden M^A' und M'^A^^ geht eine 
Gerade t, welche dieselbe Bedeutung hat, wie die Linie t in 
den vorhergehenden Aufgaben. Der Aufrifs der Figur ist eine 
Ellipse, welche x berührt. 

Beyel, DarsteUende Geometrie. 12 
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F. AUgemeiiie Probe. Ziehen wir durch M die Parallele 
g* TO flr, 80 txeffen gioh jf'flr" tmd g*^ g^" in zwei Punkten 
der Linie t 

Gt. Allgemeine Probe. Die Schnittpunkte g^ g" und 
g*^ g*'* geben die Gerade t Die Ellipse^ welche den Qrund- 
riTs der Figur yorstellt^ berfihrt die Verbindungslinie der ersten 
Spuren von g und g^, 

H. Allgemeine Probe. Jn t — der Verbindungslinie 
der Punkte A'B\ 4"-B"; 5'C', B"C" und C'A\ C"Ä" — 
schneiden sich entsprechende Sehnen und Tangenten von Ghmnd« 
und Aufrifs. Sind abc die Tangenten in ABü und Da, Db, Bc 
die resp. Schnittpunkte Ton be, ac und ab, so gehen die Ge- 
raden ADa, BJDty CJDc durch einen Punkt. 
672. tXxim Abstände 14. 673. t geht durch Punkt (4,0, 0). 

674. t geht durch 0. 

J. Allgemeine Probe wie bei H. Sind abc die Seiten 
resp. Tangenten und AjJBfi^ die Berührungspunkte der Tangenten, 
so gehen die Geraden AA^, ^^u ^^i durch einen Punki 

EL Aufrifs der Figur berührt den GrundrÜSei in. t Im 
allgemeinen bat die gegebene Gerade dieselbe Bedeutung wie 
die Linie t in Aufgabe H. 

L. Allgemeine Probe. Verbinden wir die Schnittpunkte 
von g' g" und VI", so erhalten wir die Gerade t Die Aufrilis- 
ellipse berührt die Gerade, welche die zweiten Spuren von g 
und 7 verbindet. Diese Verbindungslinie schneidet sich mittBJxfx. 

M. Allgemeine Probe wie bei F. Grundrifi^llipse 
berührt g\ 

N. Allgemeine Probe wie bei H in Bezug auf ABC, 
Sehne und Tangenten in den gemeinsamen Punkten der Kreise. 

0. Durch Ä und den Schnitt von A' B* und A" B^' 
geht i. Bei 723, 726, 727 liegt eine Ecke in X Bei 724 
liegen zwei Ecken in Z. 
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P. Durch mid den Schnitt ron A'B', Ä"B'' geht die 
Gerade t 

Q. t geht durch den Schnitt von JL'JB' und Ä"B^' und 

ist II X. 
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Spnren einer Ebene. Punkte ^ Gerade und Figuren in 
einer Ebene^ welche durch Spuren gegeben ist. 

A. Allgemeine Prohe* Je drei gleichnamige Spuren 
der Seiten des Dreiecks liegen in einer Geraden. Die Linie t, 
in welcher sich Ä'B', A"B"', B'C, B"C" und ^'C, A"G" 
schneiden^ geht durch den Achsenschnittpunkt Sx. 

745 und 746. Die Ebenen schneiden Ton den Achsen dieselbe 

Lange 14 ab. 
747 und 748. Die Achsenabschnitte sind 15. 
749 und 750. Die Ebenen gehen durch 0. 
751. s^WA^'B". lö2.s,\\B'C'. 

757. Ebene geht durch 0. s^, s^ fallen in eine + 45® Linie. 

758. Ebene geht durch 0. 8^,$^^ sind 45^ Ghrad Linien. 
759» s^^ $2 fallen in eine Parallele zu oa zusammen. 
760. Si II $^\\ic. 

B. 767. l II H. 5i II l 768. g \\ V. s^ \\ g". 

C. Allgemeine Probe. Die gleichnamigen Spuren der 
zwei Ebenen sind paraUel 

D. Allgemeine Probe. Die Linien t ftir beide Ebenen 
sind parallel und gehen durch die resp. 8» 

E. Allgemeine Probe, t geht durch 8x> GfrundrifseUipse 
berührt x. 

F. Allgemeine Probe, t geht durch /S«. Aufribellipse 
berührt x, z und s^. 

G. Allgemeine Probe, t geht durch 8x und durch den 
Schnittpunkt von ^^ 9". Grundri&ellipse berührt 8^* 

12* 
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H. Allgemeine Probe. Anfrils ist eia Sechseck, von 
dem je zwei gegenüberliegende Seiten zu einer Diagonale 
parallel sind. Eine Diagonale ist parallel x. 

J. Allgemeine Probe, t gehi durch 5« und durch den 
Schnitt von JL'C, Ä"C". AufrifsedJipse ist dem Parallelo- 
gramm eingeschrieben. Seine Diagonalen sind konjugierte 
Durchmesser der Ellipse. 

N. JL'jB' und A"B" schneiden sich in &. 

0. Allgemeine Probe, t geht durch den Schnitt von 
S"C" mit X. Die AufrüseUipse ist dem Dreieck Ä"B"C" 
eingeschrieben. Verbinden wir jede Ecke mit dem Berührungs- 
punkte der gegenüberliegenden Seiten^ so treffen sich diese 
drei Linien in einem Punkte. 

P. Allgemeine Probe. Verbinden wir in, der Aufrils- 
ellipse die Berührungspunkte der gegenüberliegenden Seiten 
des Vierecks^ so treffen sich diese Verbindungslinien im 
Schnittpunkte der Geraden AC^BD. 
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Schnittlinie Ton Ebenen^ welche durch Sparen gegeben 
sind. Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene^ welche 

durch die Spuren bestimmt ist. 

A. Allgemeine Probe. Die drei Schnittlinien a, h^c von 
je zwei der drei Ebenen gehen durch einen Punkt 2>. Die 
Parallele durch 2>' (D'') zu x hat 2u Aufrissen (Grundrissen) 
drei Spurparallele; welche sich in 2)" (2)') schneiden. 

877 — 882. 2)' 2)" liegen auf den resp. Halbierungslinien der 
Winkel xy und xz. 

889 und 890. A und B || ä;. 

891 und 892. A und B || ^. 893 und 894 A und B || y. 

899 und 900. $^ und s^ von B fallen zusammen. 

B. Allgemeine Probe, d geht durch den Schnittpunkt 
Ton g mit A. Zeichnen wir von beiden Ebenen die Linien t, so 
treffen diese sich in einem Punkte^ durch welchen d^ und (2" geht. 
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C. Die ersten Spuren der Ebenen ÄCD, BCD treffen 
sich in Cy die zweiten Spuren in Z). 

F. Allgemeine Probe. Sind ABC die Seiten der 
Schnittfigur^ so schneiden sich A^B^ und 05« in der ersten 
Spur von E. Ebenso B'C und S^Sc; C'^' und ScO. 

H. Man sucht M auf S^aA, zieht MB und zeichnet 
8u sowie das gleichseitige Dreieck (zwei Lösungen) 8taySu,8ic. 
MSie schneidet E in C« Es treffen sich in s^ von E die 
Linien A'B'-^SiaSu] B'C'-^SuSu xmd CA^'-SuSia. 

J. Allgemeine Probe wie bei H. 

E. Allgemeine Probe. Li s^ von E schneiden sich die 
Linien: 

SiaÄ6-^'B'; 8u8u-B'C'; 8u8,^^C'D^; 
ÄdÄa-D'^' und Äa5io-^'C'; 8i,8ia-B'D'. 

L. Die Projektion der Strecke AB auf E geht durch den 
Schnittpunkt von AB mit der Ebene E. 

M. Die gesuchte Projektion liegt in der Schnittlinie'' von 
E mit der Ebene des Dreiecks. 

N. Der gesuchte Schatten geht durch den Schnittpunkt 
von AB mit E. 

0. Die Linien AB - BF-, BC -- FG und CA-GE 
treffen sich in drei Punkten einer Geraden d. Diese ist die 
Schnittlinie der gegebenen Ebene E mit der Ebene des Drei- 
ecks ABC. 

P. Ziehen wir durch H eine Parallele zu einer der drei 
Kanten dbCy so trifft sie die Ebene der zwei anderen Kanten 
in einer Ecke des Parallelepipedes. Seine Diagonalen schneiden 
sich in der Mitte von QH. 
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Kapitel VL 

Senkrechte zu einer Ebene ^ welche durch Spuren 
gegeben ist. Normalehene zu einer Geraden. 

A. Ziehen wir durch die Projektion von JP' die Parallele 
zu g, durch die Projektion von P" die Parallele zn y und 
durch die Projektion von P'" die Parallele zu x, so schneiden 
sich diese Geraden in der Projektion von P. 

B. Die Geraden 8xaSu-Ä'S' und 8xf,8u- Ä' C^, 
SuSia— C'Ä^ treffen sich in der ersten Spur der Normal- 
ebene. 

C. Probe wie bei B. 

D. Die Projektion geht durch den Schnittpunkt von AB 
mit der Ebene E. 

E. Die Seiten des Dreiecks und ihre Spiegelbilder treffen 
sich in drei Punkten einer Geraden. Diese ist die Schnittlinie 

der Ebene E mit der Ebene des Dreiecks. 

• 

F« Die gesuchte Achse steht zur Ebene des Dreiecks 
senkrecht. 

1059 und 1060. Achse a geht durch 0. a^ a^^ sind 45^ Linien. 
1062. a liegt horizontal. 

G. Legen wir durch jede Ecke des Dreiecks die Kormal- 
ebene zu der gegenüberliegenden Seite, so schneiden sich diese 
drei Ebenen in der Höhe h des Tetraeders. 

1065 und 1066. h geht durch 0. Ä' h" sind 45» Linien. 

H. Die Diagonalen des Körpers schneiden sich in einem 
Punkte. 

N. Zeichnen wir yon drei Kanten^ welche durch eine Ecke 
geheU; die ersten (zweiten) Spuren^ so ist der Grundrüjs 
(Au&ils) der Ecke für dieses Spurendreieck der Höhepunkt* 

0. Die Seiten des Quadrates und die entsprechenden Seiten 
der Orthogonalprojektion treffen sich in der SchnitÜinie der 
Ebene E mit der Ebene^ in welcher das Quadrat liegt. 
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P* Entiprechende Sehnen und Tangenten des Kreises und 
seiner Projektion treffen sich in der Schnittlinie der Ebene E 
mit der horizontalen Ebene. 



Kapitel VH. 

Schnittpunkt TOn Geraden mit Ebenen^ welche nicht 

dnrch Spnren gegeben sind. Schnittlinien yon solchen 

Ebenen, Senkrechte zu Ebenen ohne Benutzung der 

Spuren« Normalebenen zu Geraden. 

A. Man sucht die Schnittpunkte von OPy OQ mit E. Auf 
ihrer Verbindungslinie liegt auch der Schnitt Ton PQ mit E. 

B. Die Schnittpunkte der Parallelen mit der Ebene ABC 
und die Schnittpunkte der Dreieckseiten mit der Ebene gh 
liegen in der gesuchten Linie. 

G. Der Schatten von zwei Punkten und der Schnittpunkt 
Yon g mit der Ebene des Dreiecks liegen in einer Geraden. 

D. Die Schnittpunkte von jeder Seite des Dreiecks mit 
der Ebene des andern liegen in einer Geraden d. Zeichnen 
wir für beide Ebenen die Linien t^ so liegt ihr Schnittpunkt 
auf d. Er ist der Schnitt von d^ d^\ 

E. In der gesuchten Schnittlinie liegen sowohl die drei 
Schnittpunkte der Seiten des Dreiecks OAB mit der Ebene g%^ 
wie die Schnittpunkte von g und h mit der Ebene des Dreiecks. 

G. Die Ebenen des Prismas^ welches zur Ghnindrilsebene 
senkrecht steht^ schneiden aus dem andern Prisma Dreiecke^ 
deren Seiten sich paarweise in den Kanten des ersten Prismas 
treffen. Diese Dreiecke bilden die Durchdringungsfigur. 

J. Die Normalebenen in den Mitten der Seiten zu diesen 
Seiten schneiden aus der Ebene des Dreiecks drei Linien, 
welche sich im gesuchten Mittelpunkte treffen. 

1201 und 1202. Der gesuchte Punkt ist zugleich Schwerpunkt 
des Dreiecks. 
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K. Legen wir durch jede Ecke des Dreiecks die Normal- 
ebene zn der gegenüberliegenden Seite, so schneiden diese 
drei Ebenen aus dem Dreieck drei Gerade, welche sich im 
Punkte H treflfen. 

1213 und 1214. H ist zugleich Schwerpunkt des Dreiecks. 

M. Die Normalebene N durch 1^ zu a schneidet aus a 
den Punkt C. Die Normalebene durch B za BC schneidet N 
in der gesuchten Tangente. 

N. Die Normalebenen in den Mitten der Seiten zu diesen 
Seiten treffen sich in der Achse des Gylinders. 

1232 und 1236. Die Achse geht durch 0. Ihre Projektionen 
sind 45^ Linien. 

P. Konstruieren wir in den Mitten von je drei Kanten^ 
welche durch einen Punkt gehen, die Normalebenen, so treffen 
sich diese im Mittelpunkte der EugeL 

Q. Die drei Diagonalen des Parallelepipedes schneiden 
sich in einem Punkte. 



Kapitel Ym. 

Bestimmung der wahren Länge einer Strecke. 
Abtragen Ton gegebenen L&ngen. 

A. Zeichnen wir das Dreieck im Ghrundrils an Ä'B\ so liegt 
C mit C in einer Senkrechten zu A'B\ Zeichnen wir das 
Dreieck im Aufrifs an A^'C", so liegt B" mit B in einer 
Senkrechten zu -4"C". Der Qrundrifs von H liegt auf der 
Senkrechten durch B" zu Ä"C". 

B. Zeichnen wir die wahre Gestalt des Parallelogramms 
im Aufrifs an Ä"C", so liegen die Punkte B, B" und 2), D" 
in Senkrechten zu A^^C". 

D. Zeichnet man das Dreieck im Gh*undrifs an A*C' an, 
so liegen BB' in. einer Senkrechten zu A*C\ Zeichnet man 
es in der Aufrifsebene an JB"C" an, so liegen J.J." in einer 
Senkrechten zu JB"C". Verbinden wir in je einer Projektion 
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die Berüliruiigspimkte der Seiten mit den ihr gegenüber- 
liegenden Ecken^ so geixen diese Geraden durch einen Punkt. 
1293. A'C'B* liegen in einer Geraden. 

F. Sind Siay Suy Su die ersten Spuren der Kanten, so 
ist Ä'B' II Sia, 8u. Die Geraden JB'C, Ä,, Su und C'^', 8u, 
Sia treffen sich in der ersten Spur der Ebene ABG und diese 
Spur ist parallel -4'J5'. 

G. Die Geraden AB -- EF-, BC-FG*, CA-GE 
schneiden sich in drei Punkten, welche auf der ersten Spur 
der Ebene EFG liegen. 

J. Die Geraden AB -FF-, BC-FG] CA-GE 
schneiden sich in drei Punkten der gesuchten Schnittlinie. 

K. Wie bei J. 
1338. Schnittlinie || JSa 1340. Schnittlinie \\AB. 

1341. Schnittlinie jj AB. 1342. Schnittlinie || AG. 

N. Die zwölf Kanten des Oktaeders bilden drei Parallelo- 
gramme« 

0. Die Spuren von irgend drei Kanten, welche in einer 
Ecke zusammenstoisen, bilden ein Dreieck, welches die gleich- 
namige Projektion der Ecke zum Höhenpunkte hat. 

P. Das Spurendreieck der Achsen hat die gleichnamige 
Projektion des Mittelpunktes zum Höhenpunkte. 



Kapitel K. 

Umlegung Ton Ebenen^ welche zn einer Projektions- 
ebene senkrecht stehen^ in eine Projektionsebene. 
Bestimmung der wahren Gestalt Ton ebenen Figuren 
ans ihren Projektionen und Bestimmung der Pro- 
jektionen ans der wahren Gestalt. 

A. Legen wir um s^ in die Aufrüjsebene, so erhalten wir 
eine Ellipse, welche zu dem Aufrifskreise orthogonal affin ist. 
$2 ist Achse der Affinitat. 

B. Das Parallelogramm im Aufrifs ist orthogonal affin zu 
dem mn s^ umgelegten Quadrate. 
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C. Die AufrüseUipse ist orthogonal affin zn dem tun ^ 
umgelegten Kreise. Es genügt für die Eonstruktiony wenn 
von diesem Kreise nur die eine Hälfte gezeichnet wird. 

S. Die Aufrifsellipse berührt die o? -Achse und ist affin 
zu dem um s^ umgelegten Kreis. 

G. Die wahre Gestalt der Figur ist zum Qrundrife ortho- 
gonal affin mit s^ als Achse. 

J. Die GrundriTsellipse berührt s^ und ist zum umgelegten 
Kreise orthogonal affin mit s^ als Achse. 

K. Das Quadrat, welchem der Kreis eingeschrieben ist^ hat 
zum GbnmdriTs ein Parallelogramm^ dessen Diagonalen für die 
Qrundrifsellipse konjugierte Durchmesser sind. Die Berührungs- 
punkte der Ellipse mit den Seiten dieses Parallelogramms 
liegen ebenfalls auf zwei konjugierten Durchmessern. 

M. Die örundrifsellipse berührt s^ und die a;- Achse und 
ist orthogonal affin zu dem um s^ gelegten Kreis. 

K Die Grundrifsellipse ist zu dem um ^^ umgelegten Kreise 
orthogonal affin und die Aufrüsebene um den um s^ umgelegten 
Kreis. Beide Ellipsen sind zu einander affin. Verbinden wir 
jede Ecke des umschriebenen Dreiecks mit dem Berührungs- 
punkte der gegenüberliegenden Seite^ so treffen sich diese 
Linien im Schwerpunkte des Dreiecks. 

0. Die Grundrifsellipse berührt s^ und x in den Scheiteln 
der kleinen Achse und y in einem Endpunkte der crrofsen 
Achse. Die AufrilieUipse berührt ., und ^ in den slitehi 
der kleinen Achse und z in einem Endpunkte der grofsen 
Achse. Die Affinitäten bestehen wie bei N. 



Kapitel L 

ümlegung einer belieMgen Ebene in eine Projektions- 
ebene oder in eine Parallelebene zn einer Projektionsebene. 

A. Die Seiten des gesuchten Dreiecks sind Spurparallele. 
Daher liegt in jeder Projektion der gesuchte Höhenpunkt auf 
einer Höhe der gleichnamigen Projektion des Dreiecks. 
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D. Die Projektionen des Rhombus sind im allgemeinen 
Parallelogramme. 

E. Legen wir um s^ nm, so ist die wahre Gestalt eine 
Ellipse, welche znm Kreis ans M' afiOn sein moiSs. ^^ ist 
Achse der Affinität. 

F. Die wahre Gestalt ist eine Ellipse, welche dem Spuren- 
dreieck eingeschrieben ist. Verbinden wir jede Ecke des 
Dreiecks mit dem Berührungspunkte der gegenüberliegenden 
Seite, so gehen diese Geraden durch einen Punkt. 

G. Ziehen wir durch den Mittelpunkt des gleichseitigen 
Dreiecks je zwei Parallele zu zwei Seiten, so schneiden sie die 
dritte Seite in zwei Ecken des Sechsecks. Dasselbe gilt auch 
für die Projektionen. Dabei sind die Projektionen des Mittel- 
punktes für die Projektionen des Dreiecks seine Schwerpunkte. 

H. Auf den Parallelen durch M zu den Spuren wird in 
je einer Projektion der Ereisradius nicht verkürzt. Folglich 
sind diese Linien resp. Hauptachsen für die Bildellipsen. Die 
Nebenachsen sind r cos a^ und r cos ctj, wenn a,, a^ die Winkel 
der Ebene mit Grund- und Aufrilsebene bedeuten. 

J. Die Bildellipse im GrundriTs berührt 5^, CO und y. Die 
Bildellipse im Aufrisse berührt s^, x und ss. Verbinden wir 
jede Ecke dieser Dreiecke mit dem resp. Berührungspunkte der 
Gegenseite, so gehen diese drei Linien durch einen Punkt. 

E. Die gesuchten Projektionen sind zu den umgelegten 
Kreisen afiSn mit $^ resp. mit s^ als Achsen der Affinitat. 

L. Die Projektionen der gesuchten Linien bilden Parallelo- 
gramme, welche den resp. Ellipsen umschrieben sind. Die 
Diagonalen dieser Parallelogramme sind konjugierte Durch- 
messer für die Ellipsen. 

M und N. Die wahre Gestalt ist affin zum Grundrils. Eine 
Parallele zur ersten Spur ist Achse der Affinität. 

und P. Die wahre Gestalt ist affin zum Aufriüs. Eine 
Parallele zur zweiten Spur ist Achse der Affinität. 
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Kapitel XI. 

Aufgaben Aber transyersale Linien zu gegebenen Geraden. 

Allgemeine Bemerkung. Die Transyersalen sind im 
allgemeinen ohne Benntznng der Spuren der Ebenen zu zeichnen. 

> 

A. Die Schatten der Geraden sind je die Spuren der 
Lichtebenen^ welche durch die Geraden gehen. 

B. Ziehen wir durch einen der Punkte EF die Parallelen 
g*, h* zu g und h und yerbinden wir die Schnittpunkte yon 
9\f'^ 9*'y9*" ™d die Punkte ä',ä"; ä*',ä*", so treffen sieh 
diese Verbindungslinien in dem Schnittpunkte von Grundrüs 
und Aufriß der resp. Transyersalen. 

C. Verbinden wir 8 mit einer Ecke — etwa D — des 
Tetraeders und suchen wir den Schnittpunkt D^ dieser Geraden 
mit der Ebene ABC, so treffen die Geraden DiÄ, D^B, D^C 
die resp. Kanten BG, AG, AB in Punkten der gesuchten 
Kanten. 

D. Der Seitenrifs des Parallelepipedes ist ein Parallelo- 
gramm. 

E. Der SeitenriJjs der Kante e halbiert den Winkel zwischeii 
+ X und + y. 

F. Der Seitenrifs des Tetraeders ist ein Dreieck; dessen 
eine Seite in der y- Achse liegt. 

G Die Kanten e und f kreuzen sich rechtwinUig. 

H. Die Bilder yon sechs aufeinanderfolgenden Kanten des 
Parallelepipedes bilden ein Sechseck^ dessen gegenüberliegende 
Seitenpaare parallel sind. Verbinden wir die gegenüberliegenden 
Ecken^ so gehen diese drei Verbindungslinien durch das Bild 
yom Mittelpunkte des Parallelepipedes. 

J. Sowohl im Grrundrifs wie im Au&ils geht das Bild je 
einer Würfelkante durch 0. 

K. Alle Begrenzungsflächen des Parallelepipedes sind 
Bhomben. 

L. Das windschiefe Kantenpaar^ welches e, g und e, h 
schneidet; ist gleich lang. 
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M. Zeiclinen wir zu irgend drei Eanten des Würfels, 
welche in einer Ecke zusammenstofsen, die gleichnamigen 
Spuren, so ist der Höhenpunkt des Spurendreiecks die gleich- 
namige Projektion der erwähnten Ecke. 

0. Unter den Dreiecken, welche das Tetraeder begrenzen, 
sind zwei rechtwinklige. 



Kapitel XH. 

Aufgaben über Winkelbestimmnngen. Antragen Yon 
gegebenen Winkeln. Begnläre Körper. 

Allgemeine Bemerkung. In vielen Fallen ist es 
praktisch, um Spurparallelen umzulegen. 

B. Die Senkrechte durch Ä auf die Ebene BGD schliefst 
mit den Kanten Winkel ein, welche zu den gesuchten 
komplementär sind. 

H. Der Grundrifs des Würfels ist ein reguläres Sechseck. 

N. Ziehen wir durch einen Punkt die Parallelen zu g und 
h, so giebt es zwei Linien, welche den Winkel gh halbieren« 
Durch jede dieser Halbierungslinien geht eine Normalebene zur 
Ebene der Parallelen. Die'se Normalebenen schneiden die 
Grundrifsebene in zwei Geraden, zu denen die gesuchten Trans- 
yersalen parallel sind. 

0. Ziehen wir durch einen Punkt die Parallelen zu g und 
h, so giebt es zwei Dreikante, deren dritte E^ante mit diesen 
Parallelen Winkel von 60^ bilden. Zu diesen dritten Kanten 
sind die gesuchten Transyersalen parallel. 

P. Eine Parallelebene zur Grundrifsebene schneidet die 
Halbierungsebenen der Winkel, welche an den ersten Spur- 
kanten des Tetraeders anliegen, in den Seiten eines Dreiecks. 
Dieses ist zu dem Dreieck der ersten Spurkanten ähnlich. Der 
Ahnlichkeitspunkt ist der gesuchte Mittelpunkt der Kugel. 
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Im Verlage Ton B. 0« Tenbner in Leipzig sind erschienen: 

Beyely Olir«« Docent a. d. eidgen. Polytechnikmn in Zürich, Hb er den 
Unterricht in der darstellenden Geometrie. [12 S.] 8. 
1899. geh. n. Jf —.30. 

Bnrmestery Dr. L«« Professor an der Königl. Technischen Hochschule 
zu München, Theorie and Darstellung der Beleuchtung 
gesetzmässig gestalteter Flächen, mit besonderer Eücksicht 
auf die Bedi&fnisse technischer Hochschulen. [XVI u. 386 S.] 

fr. 8. Mit einem Atlas von 14 lithogr. Tafeln [in qu.-Fol. in Mappe], 
weite Ausgabe. 1875. geh. n. •# 8. — 

Grundzüge der Reliefperspektive nebst Anwendung zur 

Herstellung reliefperspektivischer Modelle. Als Ergänzung 
zum Perspektiv-Unterricht an Kunstakademien, Kunstgewerbeschulen 
und technischen Lehranstalten bearbeitet. Mit drei lithographierten 
und einer Lichtdraoktafel. flV u. 30 S.] gr. 8. 1883. geb. n. uT 2. — 

Bisteliy Dr. Martin ^ Assistent am eidgenössischen Polytechnikum zu 
Zürich, die Steinerschen Schliefsungsprobleme nach dar- 
stellend geometrischer Methode. Mt 10 lithographierten 
Tafeln. [XH u. 124 S.] gr. 8. 188$. geh. n. uT 4. -- 

Fiedler. Dr. Wilhelm ^ Professor am Polytechnikum zu Zürich, die dar- 
stellende Geometrie in organischer Verbindung mit der Geometrie 
der Lage. Für Vorlesungen und zum Selbststudium. Dritte, er- 
weiterte Auflage. 3 Theüe. gr. 8. geh. n. JK 38.40. 

Einzeln: 

L Theü. A. u. d. Titel: Die Methoden der darstellenden 

Geometrie und die Elemente der projektivlschen 

Geometrie. [XXVI u. 376 S. mit zahlreichen Figuren 

im Text und 6 lithogr. Tafeln.] 1883. n. Jf 8. 40. 

n. — A. u. d. Titel: Die darstellende Geometrie der 
krummen Linien und Flächen. [XXXTTT u. 660 S. 
mit zahlreichen Figuren im Text und 16 lithogr. Tafeln.] 
1886. n. Jf. 14. — 

ni. — A. u. d. Titel: Die construierende und analytische 
Geometrie der Lage. (XXX u. 660 S. mit zahlreichen 
Figuren im Text und 1 litiiogr. Tafel. 1888. n. Jf 16.— 

Cyklographie oder Konstruktion der Aufgaben über Kreise und 

Kugeln und elementare Geometrie der Kreis- und Kugel- Systeme. 
Mit 16 lithographierten Tafehi. [XVI u. 264 S.] gr. 8. 1882. geh. 

n. UT 9. — 

HolsmliUeri Dr. OmitaTy Direktor der Kgl. Gewerbeschule zu Hagen, 
Einführung in das stereometrische Zeichnen. Mit Be- 
rücksichtigung der Krystallographie und Kartographie. Mit 16 lithogr. 
Tafehi. [VI u. 102 S.] 1886. gr. 8. kart. n. Jf 4. 40. 

einige Aufgaben der darstellenden Geometrie und der 

Kartographie, die mit der Theorie der isogonalen Verwandt- 
schaften zusammenhängen. Besonderer Abdruck aus der Zeitschrift 
für mathem. u. naturw. Unterricht. XIV. Jahrg. [27 S. u. 2 Tafeln.] 
gr. 8. 1883. geh. n. Jf — . 80. 



lOekler^ Karl^ Prof. an der k. k. Marine -Akademie zu Fitime, die 
Methoden der darstellenden Geometrie zur Darstellimg der 
geometrischen Elemente und Grandgebilde. Mit 13 lithographierten 
Tafebi. [X u. 161 S.] gr. 8. 1877. geh. n. JT 4. 40. 

PriX; Ernst 9 Oberlehrer an der Königl. Eealschnle I. 0. zu Annaberg, 
Elemente der darstellenden Geometrie. 2 Teile. Mit in den 
Text gedruckten Figuren, gr. 8. geh. n. J( 3.20. 

Einzeln: 
I. Teil. Darstellung von Eaumgebilden durch orthogonale 
Proj ektionen. Mit in den Text gedruckten Figuren. 
[Vn u. 72 S.] 1883. n. UT 1. 20. 

n. — Schnitte vonebenenundkrummenFlächen. Schief- 
winklige und axonometrische Projektion. Mit in 
den Text gedruckten Figuren. \W u. 120 S.] 1883. n. uT 2. — 

BeuBChy E«9 Professor der Physik an der Universität Tübingen, die 
stereographische Projektion. Mit acht auf Stein gravierten 
Tafeln. [V u. 32 S.] Lex.- 8. 1881. g^h. n. ur2.40. 

Scherlingy Ch.^ Professor am Catharineum in Lübeck, Grundzüge 
•der axonometrischen und schiefen Parallel-Projektion. 
Ein Ergänzungsheft zu jedem Lehrbuch der gewöhnlichen ortho- 
gonalen Projektion for Realschulen. Mit 5 lithographierten Figuren- 
tafeln. [24 S.] 4. 1876. geh. n. UT 1. ~ 

Sturm 9 Dr. Bndolf^ ord. Professor an der Eönigl. Universität zu Breslau, 
Elemente der darstellenden Geometrie. 2., umgearb. u. er- 
weiterte Aufl. Mit 61 Figuren im Text u. 7 lithographierten Tafeln. 
\Y u. 167 S.] gr. 8. 1900. In Leinw. geb. n. Jf 6. 60. 

Weiler 9 Dr. A«^ Privatdocent und Lehrer der Mathematik in Zürich, 
neue Behandlung der Parallelprojektionen und der 
Axonomet rie. Mit 109 Figuren im Text. Zweite, wohlfeile 
Ausgabe. [Vm u. 210 S.] gr. 8. 1896. geh. n. UT 2.80. 

Wiener 9 Dr. ChrisüaiL) Geh. Hofrath und Professor an der Grossh. poly- 
technischen Schule zu Karlsruhe, Lehrbuch der darstellenden 
Geometrie. In zwei Bänden, gr. 8. geh. n. J( 30. — 

[Zweite Auflage in Vorbereitung.] 

Einzeln: 
I.'Band. Geschichte der darstellenden Geometrie, eben- 
flächige Gebilde, krumme Linien (erster • Theil), 
projektive Geometrie. Mit Figuren im Text. [XX 
u. 477 S.] 1884. n. JK 12. -- 

n. — Krumme Linien (zweiter Theil) und krumme Flächen. 

Beleuchtungslehre, Perspektive. Mit Figuren im 

. Text. [XXX u. 649 S.] 1887 n. Jf 18. — 

— : — stereoskopische Photographien des Modelies einer Fläche 
dritter Ordnung mit 27 reellen Graden. Mit erl. Texte. [2 phot. 
Blätter u. 8 S. Text.] qu. 8. 1869. In Kouvert n. Jf 2. 40. 



